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Über Schlagwetteranzeige. 
Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. F. Haber, 
Berlin- Dahlem. 


Seiner Majestät dem Kaiser am 28. Oktober 1913 im 
Kaiser - Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und 
Elektrochemie mit begleitenden Versuchen vorgetragen. 

Die schlagenden Wetter sind der Alb, der auf 
dem Steinkohlenbergbau lastet. Das Methan, dessen 
Hervorquellen aus der Kohle wir weder beseitigen 


noch beherrschen können, ist harmlos, solange sein 
Gehalt in der Grubenluft klein bleibt. Steigt der Ge- 
halt in der Grubenatmosphäre aber über die Explo- 
sionsgrenze von 5% %, so hängt das Leben des Berg- 
manns davon ab, daß die explosible Mischung nir- 
gends Gelegenheit findet, sich zu entzünden. Man 
muß deshalb den Bergmann in schlagwetterführen- 
den Gruben mit einem Hilfsmittel ausrüsten, das 
ihm das Anwachsen des Methangehaltes in der 
Giubenluft rechtzeitig verrät, und man muß jedes 
Zundmittel für Schlagwetter von seiner Arbeits- 
stätte fernhalten. 

Das ist bisher nur unvollkommen möglich. Denn 
brauchbare Schlagwetteranzeiger ist 
Sie zeigt 


der einzige 
vorläufig die Flamme der Grubenlampe. 
bei niedrig geschraubtem Docht eine Lichtaureole, 
die bei mehr als 1 % Methan für das geschulte Auge 
erkennbar wird und mit Annäherung an die Explo- 
sionsgrenze an Größe und Deutlichkeit stark wächst. 
Die Flamme ist aber ein sehr gefährliches Zünd- 
mittel für schlagende Wetter. 

In früherer Zeit konnte dieser grundsätzliche 
Mangel nicht behoben werden, denn man brauchte 
die Lampe als transportable Lichtquelle. Der Staat 
konnte im Bewußtsein seiner Verantwortung für die 
Gefährdung der Arbeiter in gewerblichen Betrieben 
niehts tun, als das offene Geleuchte verbieten und 
die Einführung der Sicherheitslampe erzwingen, bei 
welcher die Flamme durch einen — am besten doppel- 
ten — übergestülpten Drahtkorb von der äußeren 
Atmosphäre getrennt ist. Die Einführung des Draht- 
korbes durch den Chemiker Davy ist einer der ge- 
nialsten und segensreichsten Gedanken der ange- 
wandten Wissenschaft gewesen. Sie macht die 
Lampe theoretisch vollkommen wettersicher. Die 
durch die Maschen des Drahtkorbes eintretenden 
Wettergase verbrennen im Innern des Korbes, aber die 
Flamme schlägt nicht in die umgebende Atmosphäre 
hinaus. Die Einführung der Sicherheitslampe in 
den Grubenbetrieb hat gewiß unzählige Unglücke 
verhiitet. Praktisch ist die erreichte Schlagwetter- 
sicherheit aber keine unbedingte. Denn erheblich 
mehr als die Hälfte aller Grubenexplosionen, die noch 
vorkommen, werden von der preußischen Statistik 
in neuerer Zeit auf Sicherheitslampen zurück- 
geführt. Deswegen ist die Gesetzgebung neuer- 
dings weiter gegangen, hat in besonders schlag- 
wettergefährdeten Gruben tragbare elektrische Lam- 
pen vorgeschrieben und die Sicherheitslampe nur 
noch als Schlagwetteranzeiger erlaubt. Die Ver- 
treter des Bergfachs neigen zu der Hoffnung, daß 


sich die Lampe, wenn sie nur noch zur Anzeige des 
Methans und nicht mehr zur Beleuchtung dient, 
praktisch vollkommen sicher wird ausgestalten las- 
sen. Aber auf die Länge wird sich die Flamme, 
die für die Beleuchtung entbehrlich geworden ist, in 
schlagwettergefährdeten Gruben nicht halten, son- 
dern Methananzeigern Platz machen müssen, deren 
Wirkungsweise jede Möglichkeit einer zufälligen 
Zündung ausschließt. 

Die Aufgabe, einen neuen Schlagwetteranzeiger 
zu schaffen, hat seit vielen Jahren einen erstaun- 
lichen Reichtum von Vorschlägen gezeitigt. Aber 
der Bergbau hat keinen derselben in dauernde prak- 
tische Verwendung genommen. Bald ließ die Wirk- 
samkeit, bald die praktische Brauchbarkeit zu wün- 
schen übrig. Die Grube stellt eigentümliche Forde- 
rungen. In der schwachen Helligkeit sind viele Ge- 
sichtswahrnehmungen erschwert, und für die Hand 
des Bergmanns taugen nur die einfachsten Geräte. 
Ortsfeste Apparate dienen dem angestrebten Zweck 
nach übereinstimmender Auffassung der Sachver- 
ständigen nicht, und Meßwerkzeuge eignen sich 
nicht für den Bergmann. 

Grundsätzlich betrachtet, muß man den Anzeiger 
entweder auf chemische Veränderungen des Me- 
thans oder auf physikalische Eigenschaften der At- 
mosphäre gründen, die Methan enthält. 

Sehen wir die Aufgabe von der chemischen Seite 
an, so stört uns, daß das Methan erst bei Rotglut 
leicht reagiert. Die hohe Temperatur muß aber 
grundsätzlich vermieden werden, wenn jede zufäl- 
lige Zündung der Schlagwetter völlig ausgeschlossen 
sein soll. Bei niedriger Temperatur ist das Methan 
außerordentlich reaktionsträge, und seine chemische 
Veränderung liefert, wenn sie erzwungen wird, keine 
Erscheinungen, die für einen grubenmäßigen Nach- 
weis brauchbar sind. Besondere Schwierigkeit be- 
reitet einem chemischen Anzeiger die Forderung, 
eine Schätzung des Methangehaltes in dem wich- 
tigen Gebiet zwischen 1 % und 5 % ohne messende 
Hilfsmittel und Operationen zu gewinnen. 

Der Abteilungsleiter im Kaiser-Wilhelm-Institut 
für physikalische Chemie und Elektrochemie, Herr 
Dr. Leiser, und ich haben allerhand Versuche che- 
mischer Natur gemacht, aber wir haben diese 
Schwierigkeiten nicht überwinden können. 

So haben wir uns zu den Hilfsmitteln der physi- 
kalischen Chemie gewendet, mit deren Anwendung 
auf die Grubengase ich von früherher einige Ver- 
trautheit besaß. Denn ich habe die Firma Carl Zeiß 
in Jena früher veranlaßt, das Rayleighsche Inter- 
ferometer zu einem Meßapparat für Grubengase um- 
zubauen. Es hat als stationäres Instrument im Ver- 
suchsstreckenbetriebe dank dem sachverständigen 
Interesse des Leiters der westfälischen Versuchs- 
strecke in Derne, des Bergassessors Beyling, einen 
ständigen Platz gefunden, und eine neu konstru- 
ierte tragbare Form, welche die Gestalt eines flachen 
Brustschildes besitzt (Demonstration), scheint ge- 
eignet, unter der Erde, in der Hand des Bergwerks- 
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direktors oder seiner Oberbeamten gute Dienste zu 
leisten, weil man damit den Methangehalt von Punkt 
zu Punkt auf Zehntelprozente genau durch bloßes 
Hineinsehen verfolgen und die Bewetterung der 
Grube an der Hand dieser Angaben überwachen und 
regeln kann. Aber ein Schlagwetteranzeiger, den 
der Bergmann vor Ort benutzt, ist das nicht. 

Das Interferometer beruht darauf, daß die op- 
tische Dichte der Atmosphäre sich ändert, wenn 
sich Grubengas der Luft beimengt. Man kann an- 
dere Vorrichtungen bauen, durch die man die 
gleichzeitig eintretende Änderung anderer physika- 
lischer Konstanten der Atmosphäre ermittelt. Aber 
das Resultat fällt im allgemeinen in dieselbe Kate- 
gorie. Es kommt ein Meßwerkzeug heraus und 
kein Anzeiger, wenigstens solange man sich an das 
Auge als Wahrnehmungsorgan wendet. Es liegt 
das daran, daß wir ohne Funken, Flammen und 
Glühdrähte keine Erscheinungen hervorrufen kön- 


nen, die dem Auge in unmittelbar sinnfälliger 
Weise die Gegenwart gewisser Methangehalte 
offenbaren. Eine solche Erscheinung brauchen 


wir aber für den Wetteranzeiger. Sie soll im Ge- 
dächtnisse haften und ohne den Krückstock einer 
Skalenablesung oder eines anderen Meßhilfsmittels 
den Bergmann in dem wichtigen Intervall von 1 
bis 5 % zu einer ungefähren Schätzung des Methan- 
gehaltes führen. 

Diese Überlegung hat Herrn Privatdozenten 
Dr. Leiser und mich veranlaßt, nach einem Schlag- 
wetteranzeiger zu suchen, der sich nicht an das 
Auge, sondern an das Ohr wendet, das durch die 
Stille der Grube zur Empfindlichkeit erzogen wird. 
Die Gewohnheit des Bergmanns, durch Klopftöne 
mit entfernten Arbeitsgenossen zu sprechen, bildet 
einen Hinweis auf die Gangbarkeit dieses Weges. 

Der Gedanke, Verschiedenheiten der chemischen 
Beschaffenheit bei Gasen mit dem Ohre zu erken- 
nen, ist alt. Im Kolleg über Physik führt man dem 
Studenten die Verschiedenheit des Tons vor, die 
beim Anblasen derselben Pfeife mit Luft und mit 
Leuchtgas auftritt. Die Erscheinung wird na- 
mentlich dann sinnfällig, wenn man gleichzeitig 
zwei gleichgestimmte Blasinstrumente benutzt, und 
das eine mit Luft, das andere mit einem fremden 
Gas anbläst. Gleich den anderen physikalisch- 
ehemischen Methoden ist die Benutzung dieser Er- 
scheinung für den Bergbau in älterer Zeit 
(Forbes 1880, Hardy 1893) empfohlen worden. 
Für die Bedeutung, die der Bergbau diesen 
Vorschlägen beigemessen hat, wird die Kritik 
kennzeichnend sein, die sich in einer zusammen- 
fassenden Betrachtung „über die verschiedene Bau- 
art von Wetteranzeigern“ im laufenden Jahrgang 
der Zeitschrift „Glückauf“ findet. Dort wird von 
den bisher bekannten akustischen Vorrichtungen 
gesagt, daß sie für die Praxis vollständig ungeeig- 
net sind und daß man sie sich in der Hand eines 
gewöhnlichen Bergmanns überhaupt nicht vor- 
stellen kann. Wir haben daraus geschlossen, daß 
das richtige Prinzip eine unrichtige Ausgestaltung 
erfahren hat, und versucht, ihm eine lebensfähige 
Form zu geben. Solange man zum Anblasen der 


Vergleichspfeife einen großen Vorrat reiner Luft 
mitführen mußte, war das nicht gut möglich. Als 


Haber : Über Schlagwetteranzeige. 


Zum Pum- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
beste Beseitigung dieses Hindernisses fand sich 
schließlich eine neue Pfeifenkonstruktion. Mit 
ihrer Hilfe ließ sich ein akustischer Anzeiger von 
handlicher Form und einfacher Bedienung schaf- 
fen, der als Resultat unserer Arbeit in Gestalt 
dieser „Schlagwetterpfeife“ vorliegt (s. Fig. 1). 
Die „Schlagwetterpfeife“ stellt, äußerlich he- 
trachtet, einen glatten geschlossenen Metallzylin- 
der von 25 em Länge und 6 em Durchmesser dar. 
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Fig. 1. Schematische Darstellung der Schlagwetterpfeife. 


Der Deutlichkeit wegen sind folgende Teile weggelassen: 

a) Verbindung der kai „zum Pumpenraum* und „zum 
Druckregler”, 

b) Stimmvorrichtungen an den Schallöchern, 

c) Umschaltbare Verbindung, welche erlaubt, die zum Anblasen 
der Pfeifen erforderliche Luft statt durch die Gaspfeife un- 
mittelbar aus der Atmosphäre in die Pumpe einzusaugen. 

Eine schematische Darstellung erläutert die Ein- 
richtung des Apparats. Er enthält als Haupt- 
bestandteil zwei gedackte Lippenpfeifen, welche auf 
denselben Ton (bei gleicher Gasfüllung) ge 
stimmt sind und durch ein und denselben 
Gasstrom angeblasen werden. Die Eigentüm- 
lichkeit der Pfeife besteht darin, daß das Gas 
im Pfeifenrohr, dessen Beschaffenheit die Ton- 
höhe der Pfeife bestimmt, durch eine sehr dünne 
Glimmerscheibe dicht gegen das anblasende Gas 
abgeschlossen ist und sich darum unverändert in 
der Pfeife hält, wenn wir nicht besondere Zu- und 
Abführungen betätigen. Wir füllen die eine 
Pfeife über Tage mit reiner Luft, die sich mit der 
Grubenluft nicht vermischen kann, weil sie mit ihr 
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nur durch eine enge und sehr lange Réhre (Expan- 
sionsspirale) in Verbindung steht. Das Rohr der 
anderen Pfeife füllen wir unter Tage mit 
Grubenluft, die auf dem Zuführungswege durch ein 
leicht auswechselbares eingebautes Reinigungsrohr 
von Staub, Feuchtigkeit und Kohlensäure befreit 
wird. Die Handhabung des Apparates besteht 
darin, daß der als Pumpe ausgebildete Mantel nach 
unten gezogen wird. Dabei wird die Grubenluft 
durch den Reiniger und die Gaspfeife in den 
Pumpenraum gesaugt. Ein Vakuumstempel in der 
Mitte des Apparates zieht den Pumpenkolben beim 
Loslassen zurück, und treibt das angesaugte Gas 
durch den Druckregler zu den Mundstücken der 
Pfeifen. 

Enthält die Gaspfeife 1 % Methan, so hört man 
rund zwei Schwebungen in der Sekunde. Mit stei- 
eendem Methangehalt nimmt die Schwebungszahl 
rasch zu, und in der Nähe der Explosionsgrenze 
verwandelt sich die Erscheinung in ein charakteri- 
stisches Trillern. Das Ohr faßt die Unterschiede 
außerordentlich leicht auf. Sie sind in der Grube 
auf gerader Strecke noch in mehr als hundert 
Meter Entfernung völlig deutlich. 

Vorteile und Nachteile der Pfeife und der 
Lampe für die Wetteranzeige sind nicht ganz ein- 
fach gegeneinander abzuwägen. Die Lampe hat vor 
der Pfeife voraus, daß sie beim Auftreten großer 
Mengen unatembarer Gase in der Luft durch ihr 
Erlöschen ein ganz automatisches Signal gibt, ehe 
Erstickungsgefahr eintritt. Zugunsten der Pfeife 
ist die unbedingte Schlagwettersicherheit und die 
Aufdringlichkeit ihrer Signale auch in größerer Ent- 
fernung in erster Linie geltend zu machen. Ob 
die Robustheit dem Bergbaubetriebe auf die Dauer 
genügt, muß eine längere Prüfungszeit lehren. 
Sicherlich wird sich vervollkommnen 
Liegen doch hier die ersten selbstgefertigten 
Stücke vor, während an der Entwicklung der Lampe 
Generationen gearbeitet haben. 

Die Schlagwetterpfeife ist hier im Kaiser-Wil- 
helm-Institut für physikalische Chemie und Elek- 
trochemie, ferner auf der Versuchsstrecke in 
Derne und auf der Zeche ,,Gneisenau“ bei Dort- 
mund Sachverständigen des Bergfachs vorgeführt 
worden. Sie haben übereinstimmend von der Wirk- 
samkeit und praktischen Brauchbarkeit des Instru- 
mentes einen günstigen Eindruck gewonnen und 
wagen wir, dem 
hohen Protektor des Instituts, dessen im Vorjahre 
bei der feierlichen Einweihung ergangene Auffor- 
derung zur Bearbeitung der Schlagwetteranzeige 
unsere Tätigkeit ausgelöst hat, das Instrument hier 
im Vergleich mit der Grubenlampe vorzuführen 
(Demonstration). 
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Die Cutireaktion bei Syphilis'). 
Von Prof. Dr. Carl Bruck, Breslau. 

Als ich im Jahre 1908 die Ehre hatte, auf dem 
X. Dermatologenkongreß zum ersten Male im Zu- 
sammenhang über die von Wassermann, Neisser 
und mir entdeckte Syphilisreaktion zu berichten, 


!) Vortrag auf der 85. Versammlung Deutscher Na- 
turforscher und Ärzte in Wien, September 1913. 
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da war es wohl schon klar, daß diese Entdeckung 
einen großen Fortschritt bedeutet; wir ahnten da- 
mals aber noch nicht, welche gewaltigen Umwäl- 
zungen in der Erkenntnis der Syphilis, ihrer Be- 
handlung, ja auch ihrer Bekämpfung als Volks- 
seuche gemacht werden würden. Sie haben soeben 
aus dem Munde zweier verdienstvoller Forscher 
auf diesem Gebiete den jetzigen Stand der Frage 
vernommen, und ich sehe zu meiner Befriedigung, 
daß die Reaktion die Hoffnungen und Wünsche, 
die ich damals im Verein mit meinen Lehrern 
Wassermann und Neisser ausgesprochen habe, zum 
größten Teil in Erfüllung gegangen sind. Denn, 
daß auch die lange Zeit diskutierte Frage nach 
dem Wert der Reaktion für die Therapie heute in 
dem Sinne gelöst ist, daß dieser Wert unverkennbar 
ist, scheint mir sicher zu sein. Gerade die Salvar- 
sanära hat diese Frage schneller einer Lösung 
näher gebracht, als zu erwarten war, und unwill- 
kürlich hat die Ausarbeitung der Salvarsantherapie 
auch diejenigen von dem hohen Wert der Reaktion 
für die Beurteilung der Wirksamkeit unserer 
Therapie zu überzeugen vermocht, die bisher nur 
die diagnostische Bedeutung der Reaktion aner- 
kannten. Keiner derjenigen, die sich um die Aus- 
gestaltung der modernen Luestherapie verdient ge- 
macht haben, wird leugnen, wie wertvolle Dienste 
ihm die Serumreaktion hierbei geleistet hat, und so 
dürfte das erreicht sein, was Neisser, Citron und 
ich schon seit langem betont haben, daß die WR. 
nicht nur ein äußerst wichtiges diagnostisches 
Moment darstellt, sondern gerade auch in den 
Latenzzeiten der Krankheit, wo uns andere Hilfs- 
mittel nicht zur Verfügung stehen, als ein wert- 
voller Maßstab der Therapie in Betracht kommt. 

Freilich unfehlbar ist dieses Hilfsmittel nicht. 
denn die Reaktion ist eben kein chemisches, son- 
dern ein biologisches und daher gewissen Schwan- 
kungen und Fehlerquellen ausgesetztes Phänomen, 
und so müssen wir es mit Freude begrüßen, wenn 
wir außer der WR. noch andere Faktoren kennen 
lernen, die uns die häufigen Schwierigkeiten in 
diagnostischen und therapeutischen Fragen, soweit 
sie die Lues betreffen, überwinden helfen. Und ein 
derartiges Unterstützungsmittel für unsere bis- 
herige klinische und serologische Diagnose der 
Syphilis scheint ein weiteres biologisches Phäno- 
men zu werden, über das ich Ihnen in Kürze be- 
richten möchte, die Cutireaktion. 

Unter einer Cutireaktion im klinischen Sinne 
verstehen wir die Eigenschaft der Haut eines an 
einer Infektionskrankheit leidenden Menschen, auf 
Einimpfung des die Krankheit erzeugenden Er- 
regers bzw. seiner Stoffe mit einer lokalen Ent- 
zündung zu antworten. So entsteht z. B. bei 
Impfung eines Tuberkulösen mit Tuberkulin eine 
Impfpapel, die bekannte Pirquetreaktion. 

Im allgemeinen dürfte dieses Hautphänomen in 
engstem Zusammenhang mit einer spezifischen 
Überempfindlichkeit stehen, die der ganze Organis- 
mus im Laufe der Infektion gegenüber dem art- 
fremden Antigen der Erreger erwerben kann, ein 
Vorgang, auf den ich hier nicht näher eingehen 
kann. — Nun erscheint es auf den ersten Blick 
paradox, gerade bei der Lues nach Überempfind- 
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lichkeitserscheinungen zu fahnden, bei einer Er- 
krankung, bei der ja lange Zeit das Dogma be- 
stand, eine einmal erworbene Infektion mache 
immun, und zwar so, daß ein noch Syphiliskran- 
ker oder jemand, der einmal Syphilis durchge- 
macht hat, sich neuen Infektionen aussetzen kann, 
ohne daß er neue Krankheitserscheinungen be- 
kommt. Man konnte also eher eine spezifische 
Unterempfindlichkeit der Haut von Syphilitikern 
vermuten, als das Gegenteil. In der Tat begannen 
die ersten Versuche über eine Cutireaktion bei 
Lues erst, als Neisser gezeigt hatte, daß eine echte 
Immunität bei dieser Krankheit überhaupt nicht 
existiert, und als Finger und Landsteiner, Ehr- 
mann u. a. ihre grundlegenden Superinfektions- 
versuche veröffentlicht hatten. Gerade die Super- 
infektionsversuche, die zeigten, daß eine unter be- 
stimmten Bedingungen vorgenommene Reinfek- 
tion von Luetikern im Sekundärstadium papulöse 
Effloreszenzen, im Tertiärstadium den tertiären 
Hautsyphiliden ähnliche Erscheinungen hervor- 
rufen kann, ließen die Anschauungen über die an- 
gebliche Unempfänglichkeit der luetischen Haut 
in neuem Lichte erscheinen, und sie regten zu 
Versuchen an, wie sich die Haut gegenüber Impfun- 
gen mit totem luetischen Material verhielt. 

Die ersten derartigen Versuche wurden 1908 
von Meirowski an der Breslauer Klinik sowie von 
Tedeschi gemacht. M. stellte sich Extrakte aus 
syphilitischen Lebern her und impfte damit Syphi- 
litiker. Bei 96 % derselben trat eine positive Re- 
aktion, die sich in einem lokalen Erythem und einer 
tiefen, sich erst allmählich zurückbildenden Infil- 
tration der Impfstelle kennzeichnete. Bei 116 Kon- 
trollimpfungen mit Extrakt aus normaler Leber 
trat nur einmal eine deutliche Quaddel auf, wurde 
jedoch der Extrakt eingedampft, so reagierten Lue- 
tiker auch auf diesen konzentrierten Normal- 
extrakt positiv. M. hat also schon damals eine beson- 
dere Reaktionsfähigkeit der Haut syphilitischer 
Menschen festgestellt, er hat aber die Frage offen 
gelassen, ob die die Reaktion auslösende Kompo- 
nente eine spezifische ist oder ob es sich um Stoffe 
handelt, die schon normalerweise in der Leber vor- 
handen sind. 

Tedeschi benutzte Extrakte aus Primäraffekten 
und erzielte ebenfalls bei Luetikern positive Cuti- 
und Ophthalmoreaktionen, während bei Gesunden 
und bei Hg-behandelten Syphilitikern die Reak- 
tion ausblieb. 

Andere Autoren, so Nobl, Ciuffo, hatten nur 
negative Resultate. 

1910 gaben dann wieder Nicolas, Favre und 
Gauthier an, mit einem „Syphilin“, einem Glyce- 
rinextrakt aus syphilitischer Leber, bei cutaner 
Impfung ungenügende, dagegen bei intracutaner 
Injektion positive und spezifische Resultate erzielt 
zu haben. Ich selbst sowie Bertin und Le Bruyaux 
konnten diese Befunde aber nicht bestätigen. Auch 
Jadassohn hatte nur negative Resultate, außer bei 
einer malignen Lues, die bei jeder Inokulation er- 
neut und stark reagierte. 


In eine neue Phase trat die Frage der Cuti- 
reaktion erst durch die Versuche von Noguchi, 
der mit Präparaten aus seinen Spirochaetenrein- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
kulturen arbeitete. N. stellte sich seine Testflüs- 
sigkeit so her, daß er Reinkulturen auf Ascitesagar 
und flüssigen Ascites zu einer Emulsion mischte, 
bei 60° abtötete und durch Phenolzusatz kon- 
servierte. Diese Flüssigkeit, die massenhaft Spi- 
rochaetenleiber enthält, nannte er Lwuetin. Da 
die bereits genannten Versuche früherer Autoren 
gezeigt hatten, daß eventuell auch auf ganz un- 
spezifische Reize eine Reaktion erfolgen kann, be- 
nutzt N, als Kontrollflüssigkeit Ascitesnihrboden- 
extrakt, auf dem keine Spirochaeten gewachsen 
waren. — Es wurde nun jedesmal 0,05 cbm dieser 
beiden Präparate mit einer feinen Kanüle intra- 
cutan am Oberarm injiziert, auf der einen Seite 
das Luetin, auf der anderen die Kontrollflüssig- 
keit. Es erfolgte darauf in jedem Falle nach 24 
Stunden eine leichte traumatische Entzündung: 
Kötung und zuweilen auch leichte Infiltration. 
Während aber bei Normalen und bei Nichtluetikern 
diese akut entzündlichen Erscheinungen nach 48 
Stunden, spätestens am 3. Tage restlos zurückgin- 
gen, nahm bei Luetikern die Infiltration und Ent- 
zündung zu und hielt mehr oder weniger lange an. 
So unterscheidet N. drei Formen der positiven 
Reaktion: 

1. Eine papuläre Form: es entsteht nach 24 bis 
48 Stunden eine große harte Papel mit einem gro- 
Ben entzündlichen Hof. Während der nächsten 
Tage nimmt die Induration und erysipelartige 
Rötung zu und verschwindet allmählich erst. 

2. Pustuläre Form: ca. am 4. bis 5. Tage bil- 
den sich auf der Oberfläche der Papel miliare 
Bläschen oder eine Blase, die pustulös wird, even- 
tuell in der Mitte auch ein kleiner Erweichungs- 
herd. 

3. Torpide Form: die Reaktion verläuft erst 
wie beim Normalen, die Entzündung heilt ganz 
ab, und erst nach 10 Tagen bildet sich an der 
Impfstelle eine pustulöse Effloreszenz aus. 

Bei 146 Kontrollfällen fand N. keine Reaktion. 
Von 8 Primäreffekten war nur einer positiv, von 
Sekundärfällen ca. die Hälfte, von Tertiärfällen 
und bei hereditärer Syphilis alle, und bei Meta- 
syphilis ca. zwei Drittel der Fälle. 

Wir hätten hier also eine für Lues spezifische 
Reaktion, die in den Frühstadien der Erkrankung 
seltener, mit großer Regelmäßigkeit jedoch in den 
Spätstadien’ auftritt. 

Die Angaben von N. wurden im wesentlichen 
von Nobl und Fluß, Kämmerer, Robinson, Foz, 
Cohen, Wolfsohn, Gradwohl, Rytine, Bellantini 
bestätigt. Sie tritt seltener in den Frühperioden, 
mit großer Regelmäßigkeit in den Spätperioden 
auf. Auch unsere eigenen Versuche, die sowohl 
mit N.schem Luetin von Bernheim als mit eigenen 
Spirochaetenreinkulturpräparaten von Nakano vor- 
genommen wurden, kommen zu demselben Re- 
sultat. Man muß jedoch, worauf auch die meisten 
Autoren hinweisen, erst vom 3. Tage ab mit dem 
Ablesen der Resultate beginnen und ca. 14 Tage 
kontrollieren, um verwertbare Resultate zu erhal- 
ten. Ferner sind sowohl von einigen der genannten 
Autoren als von uns, besonders aber von Boas und 
Ditlevsen eine Reihe von Fällen beobachtet wor- 
den, bei denen eine deutlich positive Cutireaktion 
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auftrat, ohne dab sonst klinisch oder serologisch 
Lues nachweisbar gewesen wire. Zum Teil han- 
delte es sich um Gesunde, zum Teil an anderen 
Krankheiten Leidende. 

In neuester Zeit ist die Cutireaktion wieder ein- 
gehend von Fischer und Klausner sowie von R. Miiller 
und Stein studiert worden, die allerdings sämtlich 
nicht mit Luetin, sondern mit Extrakten spi- 
rochaetenreicher Organe arbeiteten. Kl. findet die 
teaktion absolut spezifisch, kann jedoch nur bei 
lertiaren, hereditären und spätlatenten Fällen, 
hier aber mit großer Regelmäßigkeit positive Re- 
aktion beobachten. In den Frühstadien trat sie 
nie auf, ebenso vermißte sie Fischer stets bei 20 
untersuchten Paralysefällen. Er steht hier im 
Gegensatz zu den Angaben Noguchis, Müller und 
Stein fanden sie auch regelmäßig bei Lues III, 
jedoch zuweilen auch in der Frühperiode. Ihre 
tesultate stimmen überein mit den von Nakano 
an unserer Klinik mit Luesleberextrakt ausge- 
führten. — Ferner studierten Baermann und 
Heinemann die Reaktion in den Tropen, besonders 
das Verhalten der Framboesie zur Cutireaktion. 
Sie fanden dieselbe sowohl mit Lues- als mit Fram- 
boesieextrakt vorgenommen, ganz spezifisch. Bei 
Gesunden wurde nie, wohl aber bei Lues- und 
Framboesiekranken aller Stadien positive Reaktion 
beobachtet, die Regelmäßigkeit der Reaktion nahm 
jedoch mit dem Alter der Erkrankung zu, eine 
teaktionsdifferenz zwischen Lues- und Fram- 
boesiekranken war nicht zu konstatieren. 

Über das Vorkommen der Cutireaktion und 
ihre Spezifizität läßt sich also zusammenfassen. 
sagen: 

Bei der bisher üblichen Technik und der Be- 
nutzung des Luetins oder eines zu diesem Zwecke 
genau austitrierten Luesorganextraktes tritt eine 
positive Cutireaktion im Primärstadium selten, in 
den Frühstadien und der Spätlatenz unregelmäßig 
auf. Dagegen findet sie sich bei Lues III und 
hereditärer Lues mit großer Konstanz. Über das Vor- 
kommen bei Tabes und Paralyse läßt sich bisher ein 
Urteil noch nicht fällen. — Eine absolute Spezi- 
fizität scheint nieht immer vorhanden zu sein, daß 
die Reaktion in innigstem Zusammenhang mit 
Lues steht, ist zweifellos, es können sich jedoch 
einzelne Fälle von Nichtlues mit positiver Reak- 
tion finden. Allerdings ist es wohl möglich, daß 
man mit der fortschreitenden Kenntnis vom 
Wesen der Reaktion bzw. der Verbesserung der Ex- 
traktbereitung allgemein zu ganz spezifischen Re- 
sultaten gelangen wird. 

Es lag nun nahe, das Verhalten der Serum- 
reaktion zum Auftreten der Cutireaktion zu stu- 
Hier ergibt sich ein Antagonismus nicht 
nur insofern, als die Cutireaktion seltener im Früh- 
stadium als im Spätstadium vorkommt, während 
die Verhältnisse bzgl. der WR. gerade umgekehrt 
liegen, sondern es geht schon aus den Unter- 


dieren. 


suchungen von Noguchi, ferner von Fontana, Ro- 
binson, Klausner, Gradwohl sowie unseren eigenen 
Beobachtungen hervor, daß im Einzelfall häufig 
Cutireaktion und WR. nicht Hand in Hand geht. 
Im Gegenteil scheinen häufig Fälle der Spätperiode 
mit Erscheinungen bei negativem Wassermann 





vine besonders energische Cutireaktion zu zeigen. 
Andererseits fand wieder Klausner nicht selten 
Fälle von Periostitis *‘gummosa sowie maligner 
Lues mit negativer Serumreaktion (neg. WR. ist 
ja in solchen Fällen eine bereits häufig gemachte 
Beobachtung) und gleichzeitiger negativer Cuti- 
reaktion. 

Müller und Stein haben es sich nun zur Auf- 
gabe gemacht, die Verhältnisse zwischen WR. und 
Cutireaktion näher zu verfolgen, und sie sind da- 
bei zu sehr interessanten und wichtigen Ergebnis- 
sen gelangt. Es hat sich nämlich gezeigt, daß bei 
spätlatenten Fällen, die früher zur Zeit manifester 
Krscheinungen serologisch positiv reagiert hatten, 
zur Zeit der Vornahme der Cutireaktion aber 
negativen Wassermann zeigten, durch den posi- 
tiven Ausfall der Cutireaktion auch die negative 
Serumreaktion in eine positive verwandelt werden 
kann. Fälle mit Tertiärerscheinungen und 
schwach positivem Wassermann ‚wurden durch die 
positive Outireaktion auch serologisch stark posi- 
tiv. Fälle endlich von Tertiärerscheinungen mit 
völlig negativem Wassermann konnten auch durch 
eine positive Cutireaktion nicht zu einer posi- 
tiven Serumreaktion gebracht werden. 

Diese Entdeekung hat nun nicht nur ein theo- 
retisches, sondern auch praktisches Interesse. Es 
fragt sich, wie ist dieses Phänomen zu erklären? 
Daß der bei der Cutireaktion gesetzte lokale Herd 
an und für sich die positive Serumreaktion aus- 
lösen kann, glaube ich gleich Müller und Stein 
ausschließen zu können. Den genannten Autoren 
scheint die Annahme am wahrscheinlichsten, daß 
dureh eine positive Cutireaktion latente Luesherde 
zu einer Art reaktiven Aktivität gebracht werden 
können, und daß von dort aus die Serumreaktion 
erneut ausgelöst wird, wobei natürlich die patho- 
gene Wirkung der Spirochaeten nicht auch erneut 
entfacht zu werden braucht. Ist diese Annahme 
richtig, so wäre allerdings mit diesem Phänomen 
eine praktisch wichtige Methode gegeben, vollkom- 
men geheilte von ungeheilten latenten Fällen zu 
sondern. Ich glaube jedoch, daß man vorläufig 
mit der Deutung noch vorsichtig sein muß. Es wäre 
auch denkbar, daß eine positive Serumreaktion 
durch eine positive Cutireaktion auch provoziert 
werden kann in einem Organismus, der früher 
luetisch gewesen, jetzt aber völlig gesund ist, d. h. 
keine latenten Luesherde mehr enthält. Denn wir 
wissen, daß ein Organismus, der einmal eine In- 
fektion überstanden, spezifische Antikörper, oder 
sagen wir „Reagine“ im weitesten Sinne gebildet, 
nach Ablauf der Krankheit aber wieder verloren 
hat, auf einen neuen Anstoß, der durch das spezi- 
fische Antigen, zuweilen sogar durch unspezifische 
Reize gesetzt wird, zu einer erneuten Reaginpro- 
duktion angeregt wird. Es würde sich also dann 
nicht um eine Reaktion alter Krankheitsherde, 
sondern um eine bleibende Labilität der reagin- 
spendenden Gewebe handeln. So könnte man sich 
also vorstellen, daß bei der Lues trotz völliger Hei- 
lung der Krankheit durch eine positive Cutireak- 
tion auf die als Reaginspender in Betracht kom- 
menden Gewebe, sei dies nun Knochenmark, Milz, 
Leber, Haut oder andere, ein neuer spezifischer 
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Reiz ausgeübt wird, «dessen Folgen sich in einem 
Neuauftreten Substanzen 
äußern würden. 

Dort, wo die Reaktionsfähigkeit des Gewebes 
a priori fehlt, wie bei den Fällen von negativem 
Wassermann trotz Erscheinungen, kann auch durch 
eine Neueinwirkung des Antigens in Gestalt der Cuti- 
reaktion eine Produktion der Reagine nicht erzielt 
werden. Natürlich muß man, wenn man der An- 
nahme zuneigt, daß eine positive Serumreaktion 
durch eine positive Cutireaktion auch trotz bereits 
eingetretener Heilung hervorgerufen werden kann, 
die stillschweigende Voraussetzung machen, daß 
eine positive Cutireaktion auch nach völligem Er- 
löschen der Lues noch vorkommen kann, ein 
Punkt, auf den ich gleich zurückkomme. — Sei 
dem, wie es will, jedenfalls ist die von Müller und 
Stein festgestellte Beziehung zwischen Cutireaktion 
und Serumreaktion eine äußerst interessante Ent- 
deckung, die noch weiter eingehend studiert wer- 
den muß. Die Angabe von Baermann und Heine- 
mann, daß sie selbst nach wiederholten Cutireak- 
tionen eine Änderung des WR. nicht finden konn- 
ten, dürfte hieran vorläufig nichts ändern, da ja 
Müller und Stein gezeigt haben, daß das Um- 
schlagen der Reaktion nur unter ganz besonderen 
Verhältnissen eintritt. 

Was nun die Beeinflussung der Cutireaktion 
durch die spezifische Behandlung anbelangt, so ist 
darüber noch nichts Sicheres bekannt. Nach No- 
quchi reagieren gerade Hg- und salvarsanbehan- 
delte Fälle sehr deutlich, die gleichen Beobachtun- 
gen machten Baermann und Heinemann. Klaus- 
ner dagegen hat den Eindruck, daß die Reaktion 
ähnlich wie die WR. durch spezifische Therapie 
zum Schwinden gebracht werden kann. Also auch 
nach dieser Richtung müssen noch zahlreiche Be- 
obachtungen gesammelt werden. 

Das Wesen der Reaktion beruht auf einer im 
Laufe der Krankheit zustande kommenden eigen- 
artigen Reaktionsfähigkeit der Gewebe auf Spi- 
rochaeten bzw. ihre Produkte. Es ist dies derselbe 
Vorgang, der ja schon lange die Syphilispathologie 
beschäftigt, den besonders Neisser eingehend stu- 
diert und als Umstimmung bezeichnet hat. Wir 
haben gesehen, daß die Entwicklung der Cuti- 
reaktion erst allmählich vor sich geht, daß sie sel- 
ten im Frühstadium, beinahe konstant im Tertiär- 
stadium ist, und wir müssen uns hierbei an den- 
selben Verlauf der Umstimmung während der 
Luesinfektion erinnern, jenen seltsamen Vorgang, 
den schon Jadassohn vor Jahren hervorgehoben: 
bei Frühlues reichliche Spirochaeten und relativ 
bescheidene Krankheitsprodukte, im Tertiärstadium 
ganz wenige Erreger und eine exzessive Gewebs- 
alteration (Granulationsbildungen und Neigung zum 
Zerfall). Die Cutireaktion ist, wie auch schon 
Kreibich betont hat, ein sehr geeignetes Mittel, 
diese Verhältnisse zu studieren. Hier sehen wir 
geringe Mengen selbst toten Spirochaetenmaterials 
bei vorhandener Umstimmung der Haut Reaktio- 
nen hervorrufen, die sich zuweilen sogar zu 
gummaähnlichen Gebilden und zur Nekrose stei- 
gern können. Ich habe diese Erscheinungen, das 


komplementbindender 


| Die Natur- 
wissenschaften 
Wesen der Cutireaktion, «die Pathogenese gummi- 
ser Prozesse und ihre Beziehungen zu jener Um- 
stimmung und Uberempfindlichkeit der Haut 
durch Nakano genauer untersuchen lassen; ich 
kann aber auf diese Studien hier nicht näher ein- 
gehen. Daß die Cutireaktion zuweilen auch bei 
Nicht-Luetikern gefunden wird, daß man anderer- 
seits, wie die Versuche von Meirowski, Müller- 
Stein und besonders Boas-Ditlevsen zeigen, auch 
bei Luetikern mit unspezifischen Agentien zuwei- 
len positive Reaktionen erzielen kann (Normal- 
organextrakte, Bakterienemulsionen), daß man 
ferner nicht selten gleichzeitig mit der Luetin- 
stelle auch die Kontrollstelle mitreagieren sieht. 
spricht nicht dagegen, daß bei der Cutireaktion 
eine spezifische Komponente die Hauptrolle spielt. 
Ich brauche nur daran zu erinnern, daß wir bei 
tuberkuliniiberempfindlicher Haut, z. B. bei 
Lupösen, auch nicht selten eine Reaktionsfihigkeit 
— nicht nur auf Tuberkulin —, sondern auf un- 
spezifische Reize sehen können. 

Wie verhält es sich nun mit dem praktischen 
Wert der Cutireaktion für die Diagnose? Da 
scheint es mir denn heute schon sicher zu sein, 
daß die Cutireaktion ein wertvoller Bestand unse- 
res diagnostischen Rüstzeuges werden wird. Daß 
sie die Serumreaktion ersetzen oder verdrängen 
kann, ist ja nach dem, was ich Ihnen über das 
Vorkommen der Reaktion in den Frühstadien, über 
die häufige Differenz zwischen positivem Wasser- 
mann und Cutireaktion mitgeteilt habe, ausge- 
schlossen. Wohl aber dürfte die Cutireaktion 
in den Spätstadien, bei hereditärer und maligner 
Lues, und zwar besonders in den Fällen 
mit zweifelhaften Erscheinungen und nega- 
tivem Blutbefund als diagnostisches Hilfsmittel 
eine hohe Bedeutung erlangen. — Bei der großen 
Konstanz der Cutireaktion in solehen Fällen wird 
ihr positiver Ausfall häufig auf die richtige Fährte 
leiten. In der Tat sind schon eine ganze Reihe 
soleher Fälle beschrieben worden, wo die richtige 
Diagnose einzig aus der positiven Cutireaktion 
gestellt werden konnte. Allerdings werden wir uns 
daran erinnern müssen, daß die Cutireaktion zu- 
weilen auch bei Nicht-Lues vorzukommen scheint, 
und es werden diese Verhältnisse erst noch näher 
untersucht werden müssen, ehe die diagnostische 
Bedeutung -der Reaktion völlig klar wird. 

Müller und Stein schließen sogar in Fällen mit 
gummaverdächtigen Erscheinungen bei negativer 
Cutireaktion die Diagnose Lues aus. Das ist viel- 
leicht noch etwas gewagt, immerhin ist es sicher, 
daß wir für die Luesdiagnose jetzt zwei wertvolle 
biologische Mittel zur Verfügung haben: für 
sämtliche Stadien die Wassermannsche Reaktion 
und für die Spätstadien, in denen die WR. im 
Stich lassen kann, die Cutireaktion. 

Als besonders wertvoll hat man auch die tech- 
nisch leichte Ausführbarkeit der Cutireaktion an- 
gesehen, die es ermögliche, daß sie jeder praktische 
Arzt leicht handhaben kann. Daß die Technik 
eine einfache ist, gleichgültig, ob man intracutan 
injiziert oder ob man, wie Klausner neuerdings 
empfiehlt, mit der Impflanzette inokuliert, muß 
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zugegeben werden, Es kommt aber bei der Ausfüh- 
rung der Reaktion vor allem auf das Ablesen der 
Resultate an und hierzu gehört eine ziemliche 
Übung und Schulung, so daß der hierin Ungeübte 
leicht Fehlschlüssen anheimfallen kann. Ich glaube 
also nicht, daß man dem Praktiker heute schon 
raten kann, die Reaktion selbst vorzunehmen und 
zu beurteilen. 

Daß durch die Reaktion eine Schädigung des 
Patienten gesetzt werden kann, halte ich für ganz 
ausgeschlossen. Irgendwelche größere Unbequem- 
lichkeiten habe ich selbst beim Zustandekommen 
starker Lokalreaktionen nicht beobachtet. Auch 
daß etwa durch die Reaktion alte Herde zu neuer 
pathogener Tätigkeit stimuliert werden, dafür 
liegen gar keine Anhaltspunkte vor. Auch 
Müller und Stein stehen wohl auf dem Stand- 
punkt, daß selbst, wenn man eine Beziehung 
zwischen Cutireaktion und alten Herden annimmt, 
eine pathogene Wirkung nicht zu befürchten ist. 

Eine weitere Frage ist auch noch die Beschaf- 
fung einer einheitlichen und konstanten Testflüs- 
siekeit, denn vorläufig wird das Luetin noch nicht 
im großen dargestellt, und diejenigen Untersucher, 
lie es nicht direkt von Noguchi beziehen, ‘machen 
ihre Präparate selbst und benutzen teilweise Spi- 
rochaetenorganextrakte. Also auch hierin muß 
nach einer Einheitlichkeit getrachtet werden. Ich 
möchte nur noch erwähnen, daß die Resultate von 
Loeper, Desbous und Dureaux, die das Luetin an- 
eeblich mit Erfolg durch konzentrierte Lösungen 
von glykocholsaurem Na ersetzen, von Fontana 
nicht bestätigt werden konnten. 

Noch ein Wort über die prognostische Bedeu- 
tung der Reaktion! Hier muß man natürlich noch 
sehr vorsichtig sein. Daß es ein prognostisch gün- 
stiges Zeichen ist, wenn bei Fällen früherer Lues 
nie mehr Erscheinungen auftreten, das Serum 
dauernd negativ befunden wird und nun auch die 
('utireaktion negativ ausfällt, also eigentlich nichts 
mehr an die frühere Infektion mahnt, dürfte klar 
sein. Hier ist die negative Cutireaktion jetzt ein 
Glied mehr in der Kette unserer Beweise der Defi- 
nitivheilung. Dagegen darf man, glaube ich, um- 
gekehrt der positiven Cutireaktion in derartigen 


Fällen — vorläufig wenigstens — einen Beweis nicht 
zusprechen. Ich komme damit auf das zurück, was 
ich vorhin schon andeutete: Wir wissen heute 


noch nicht, ob die Cutireaktion nicht noch lange 
nach der definitiven Heilung positiv sein kann, 
denn es wäre ja sehr leicht möglich, daß die eigen- 
artige Hautiiberempfindlichkeit die Krankheit 
lange überdauern kann. Voraussichtlich werden 
aber die weiteren Untersuchungen, besonders die 
über die Beeinflussung der Cutireaktion durch 
spezifische Behandlung, zeigen, inwieweit die Cuti- 
reaktion als Symptom noch bestehender Lues auf- 
zufassen ist und inwieweit ihr dann eine pro- 
snostische Bedeutung beigemessen werden kann. 
Es hat ja auch lange gedauert, bis wir über die 
Bedeutung der WR. für die Definitivheilung 
klarer zu sehen beginnen. 

Ferner möchte ich auch dem Noguchischen 
Standpunkt, daß im Spätstadium bei bestehenden 


Erscheinungen und positivem Wassermann die 
negative Cutireaktion «eine prognostisch ungün- 
stige Bedeutung hat, nicht ohne weiteres beitreten. 
Möglich, daß dem so ist, daß der Verlauf der 
Syphilis in den Fällen, in denen jene Gewebsum- 
stimmung ausbleibt, ein besonders ungünstiger 
ist, Genaueres werden wir jedoch erst nach jahre- 
langer Erfahrung hierüber wissen. 

Jedenfalls dürfen wir aber schon heute im In- 
teresse der Syphilispathologie und -therapie mit 
den beiden Geschenken, die uns die Biologie in den 
letzten Jahren gespendet hat: die Serumreaktion 
und die Cutireaktion, recht zufrieden sein! 
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Einige Experimente zum Studium der 
Frostwirkungen auf die Obstbäume. 


Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Paul Sorauer, 
Berlin-Schöneberg. 


Wer einmal bei sehr strenger, anhaltender 
Kälte durch einen mit Eichen bestandenen Wald 
zefahren, wird bisweilen durch ein plötzliches 
Krachen erschreckt worden sein. Der Forstmann 
kennt diese Erscheinung und weiß, daß dann ein 
Baum gespalten ist. Der alte Stamm hat einen 
klaffenden Längsriß erhalten. Der Spalt bleibt 
aber nur so lange offen, wie der starke Frost anhält. 
Bei eintretender milder Witterung schließt sich der- 
selbe, so daß man dann nur bei genauer Prüfung 
die Wunde entdecken kann. 
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Diese Frostspalten sind nicht auf die Eichen be- 
schränkt; sie sind an Buchen, Hainbuchen, Pappeln, 
und in unseren Anlagen namentlich an Kastanien 
beobachtet worden. Von letztgenannten Bäumen 
liegt ein interessantes Experiment von dem ehe- 
maligen Direktor des Breslauer Botanischen Gar- 
tens, Goeppert, vor. In dem Breslauer Garten be- 
fand sich eine lange Kastanienallee, von der einige 
Bäume durch einen starken Winterfrost tiefe 
Längsspalten von bisweilen schwach spiraligem Ver- 
lauf erhalten hatten. Die Form dieser Zerklüftun- 
zen richtet sich nämlich nach dem Lauf der Holz- 
faser, und dieser nach der Art des Wachstums. Je 
schnellwiichsiger ein Baum ist, desto geringer ist 
die spiralige Drehung; bei trockenem Standort und 
langsamem Längenwachstum wird die spiralige 
Drehung stärker, wofür Weißdorn und Flieder gute 
Beispiele liefern. 

Bei den Kastanien des Breslauer Botanischen 
Gartens nun steckte Goeppert zur Zeit starken 
Frostes in den offenen Frostspalt einen eisernen 
Keil. Als die Kälte nachgelassen, war dieser Keil 
so fest von den Spalträndern festgehalten, daß er 
auch mit größter Anstrengung nicht herauszuziehen 
war. 

Aus diesem einfachen Versuche ergibt sich fol- 
gendes. Ein jeder gesunde Baumstamm wird durch 
die Kälte zusammengezogen; aber diese Zusammen- 
ziehung ist infolge des anatomischen Baues in der 
Richtung des Stammradius geringer als in tan- 
gentialer Richtung. Wenn nun diese Zusammen- 
ziehung der Stämme durch die Kälte einen so hohen 
Grad erreicht, daß der Zusammenhang der Gewebe 
überwunden wird, reißt infolge der überwiegenden 
tangentialen Zerrung erst die Rinde und dann der 
Holzzylinder spaltenförmig auseinander. Geht bei 
Nachlassen des Frostes die Differenz zwischen Ra- 
dial- und Tangentialzusammenziehung wieder auf 
ihr gewöhnliches Maß zurück, schließen sich die 
Spaltränder. Ist ein Frostspalt einmal vorhanden, 
dann genügen in anderen Jahren schon geringere 
Frostgrade, um das Öffnen der Frostwunde zu 
wiederholen. 

Wir können dieses Übergewicht der Zusammen- 
ziehung in der Richtung des Stammumfanges 
über die radiale Richtung auch in anderer 
Weise kennen lernen. Wir brauchen nur eine 
frische Scheibe eines Baumstammes in die Sonne 
zum Trocknen zu legen. Nach einiger Zeit be- 
kommt die Scheibe Trockenrisse, die alle in radialer 
Richtung verlaufen. 

Der Umstand, daß die Frostspalten bei Eintritt 
wärmerer Witterung so fest sich wieder schließen, 
muß für den Heilungsprozeß der Wunde von 
großer Bedeutung sein. Wir sehen bei den sonstigen 
Stammwunden, bei denen die Wundfläche offen 
bleibt, also z. B. am Querschnitt eines Astes oder 
nach dem Abhauen eines Längsspanes, daß unmittel- 
bar unter der Rinde sich neues Gewebe hervorwölbt, 
das zu einem immer dicker werdenden Überwallungs- 
rande sich ausbildet und die Wundfläche allmählich 
überdeckt. Bei abgesägten Ästen vereinigt sich der 
allseitig an der Peripherie hervorquellende Über- 
wallungsrand nicht selten zu einer Kappe, die die 


wissenschaften 


ehemalige Schnittfläche gänzlich überzieht. Bei 
Längswunden dringen von den beiden Längsseiten 
aus die Überwallungsränder gegeneinander vor und 
bedecken schließlich die bloßgelegt gewesene Wund- 
fläche, indem sie sich lippenartig vereinigen. Bei 
allen diesen Verletzungen legt sich also das Hei- 
lungsgewebe dicht an die Wundfläche an. 

Aber wie ist es bei dem Frostspalt, dessen Wund- 
ränder sich bei Eintritt wärmerer Witterung so fest 
schließen, daß die entstehenden Überwallungsränder 
keinen Platz finden, um sich auszubreiten? Sie 
wachsen also nicht auf die Wundfläche, da diese 
sich geschlossen hat, sondern treten als Schwielen 
über den Stamm hervor. Dadurch entsteht eine 
über die Stammoberfläche hervortretende Schwiele, 
die so lang wie der ehemalige Frostspalt ist und auf 
ihrem Rücken eine Furche trägt. Die Furche ist 
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die Vereinigungsstelle der beiden Uberwallungs- 
wülste, die an jeder Seite des Spaltes hervor- 
Diesen über den ehemaligen Spalt 
hervortretenden Holzwulst, der wie eine grobe 
holzige Schwiele am Stamm entlang läuft, nennt 
man eine Frostleiste (s. Fig. 1). Da durch keinen 
Wundheilungsprozeß eine solche Leiste 


gebrochen sind. 


anderen 
entsteht, ist man in der Lage, nach vielen Jahren 
noch festzustellen, daß ein Baum ehemals durch 
Frost zerklüftet worden ist. 

Für den Forstwirt sind alle Baumwunden von 
schwerwiegender Bedeutung; denn in vielen Fällen 
siedeln sich, dem bloßen Auge unbemerkbar, an der 
Wundfläche holzzerstörende Pilze an, welche ihre 
stille Arbeit jahrelang fortsetzen und den Ast oder 
Stamm kernfaul machen, bis ein Sturm die morsche 
Achse umbrieht. Infolgedessen wird eine sorgfältige 
Baumpflege bemüht sein müssen, große Schnitt- 
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flächen mit Teer abzuschließen, um die Ansiedlung 
der Pilzsporen zu verhindern. 

Der Obstzüchter hat natürlich mit denselben Ge- 
fahren zu kämpfen und Beispiele für eine Wund- 
infektion liefern nicht selten die Pflaumenbäume, 
aus deren Stammwunden harte, zimmetbraune 
Polster (der Feuerschwamm) hervorbrechen. Ver- 
wandte des Feuerschwammes brechen aus alten 
Apfelstämmen heraus und Verwandte dieser Pilze 
können die Stämme aller unserer Obstarten 
besiedeln. 

Dab in gutgepflegten Baumbeständen derartige 
Erkrankungen immer seltener werden, ist erklärlich, 
weil die Kenntnis der Wundbehandlung eine weitere 
Verbreitung bei den Baumzüchtern erfahren hat und 
man bestrebt ist, größere Wunden alsbald mit Teer 
oder dgl. zu verschließen, also den Baumschwämmen 
die Ansiedlungsmöglichkeit abzuschneiden. 

Aber es gibt auch Parasiten, welche zu ihrer An- 
siedlung nicht eine große Wundfläche nötig haben, 
sondern minimale Rißstellen an Zweigen aufsuchen, 
dort eindringen und ihren Wirt zwar nicht direkt 
ubtéten, aber zu Wucherungen anreizen, an denen 
sich schließlich der Baum erschöpft. Ein derartiger 
Schädling ist der Krebspilz, Nectria ditissima oder 
galligena, der an älteren Ästen eigenartige Flach- 
wunden hervorruft, die von äußerst üppigen Über- 
wallungsrändern umsäumt werden. Die Üppigkeit 
im Bau dieser faltigen Uberwallungen bringt es mit 
sich, daß dieselben bald wieder absterben. Nun ver- 
sucht der Baum, diese erweiterte tote Fläche im 
nächsten Jahre durch neue Uberwallungen zu 
schließen, die wiederum aber demselben Schicksal 
verfallen und die tote Stelle also vergrößern. Auf 
diese Weise entstehen offene Wunden, die wie ein 
Geschwiir immer weiter am Umfange eines 
Astes sich ausbreiten, bis derselbe endlich zugrunde 
geht. Man hat diese Form den rosenartig offenen 
Krebs genannt (s. Fig. 2). Außerdem kennt man 
noch einen „geschlossenen Krebs“, der in Form von 
oft faustgroßen Holzknoten auftritt (s. Fig. 3). Nun 
ist es gelungen, die erstere Form künstlich dadurch 
zu erzeugen, daß man die Sporen der Nectria in eine 
künstlich beigebrachte Schnittwunde impfte. Bei 
dem knolligen oder geschlossenen Krebs ist die 
künstliche Erzeugung noch nicht gelungen, ja es 
lassen sich oftmals auch bei diesen Geschwiilsten 
die Spuren der genannten Nectria überhaupt nicht 
auffinden, so daß man vielfach diese Knoten auf 
andere Ursachen zurückführt. 

Deshalb sei hier nur des offenen Krebses ge- 
lacht, von dem eben die eine Ursache in dem Ein- 
dringen der Neetria experimentell festgestellt ist. 
Ob nicht auch hier noch andere Faktoren mit- 
sprechen, mag an dieser Stelle unerörtert bleiben. 
Wir halten uns an das Faktum, daß die Anfänge von 
offenen Krebsgeschwülsten durch Impfung hervor- 
gerufen worden sind. Aber diese Impfung gelingt 
nur, wenn die Pilzsporen in einen durch das Messer 
hervorgerufenen Wundspalt gelangen, und die Frage 
bleibt offen, wie in der Natur die Impfung zustande 
kommt? Es müssen aber in der freien Natur Ver- 
hältnisse existieren, die an Zweigen von Obstbäumen 
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ähnliche Rißstellen erzeugen können, wie sie das 
Messer hervorbringt. 

Der Verfasser dieser Zeilen, der sich in früheren 
Jahren eingehender mit der Frage der Baumkrebse 
beschäftigt hat, suchte an krebskranken Apfel- 
bäumen (hier ist die Krankheit am häufigsten) die 
ersten Jugendzustände der Erkrankung aufzufinden. 
Es gelang ihm, schon an einjährigen Zweigen kleine 
Rißstellen nachzuweisen, die durch Wundränder 
lippenförmig sich wieder geschlossen hatten. Das 
Mikroskop zeigte an Querschnitten durch solche ver- 
wallten Risse eine überraschende Übereinstimmung 
mit gewissen Stadien bei frostbeschädigten Zweigen 
an deren Übergangsstelle in das gesunde Gewebe. 
Fig. 4 stellt derartige überwallte Rißstellen an 
Zweigen von krebskranken Apfelbäumen dar. Der 
links stehende Zweig zeigt bei a eine ovale einge- 
sunkene Rindenstelle in der Nähe eines Auges. 
Der seit der Verletzung stattgehabte Zuwachs hat 





Fig. 3. 


die Spannung an der toten Stelle so vermehrt, daß 
in der Mitte derselben sich ein Sprung in der auf- 
getrockneten Rinde eingestellt hat. Bei b sehen 
wir ein etwas fortgeschritteneres Stadium: die tote 
Rinde in der Mitte der Wunde wird bereits durch 
seitlich hervorgetretene und schon miteinander 
verschmolzene Überwallungsränder emporgehoben ; 
e und ce! sind fortgeschrittene Neubildungen; r 
sind die Ränder der ehemaligen Frostwunde; d zeigt 
ein sehr häufiges Vorkommnis, nämlich die Ab- 
tötung eines Auges. 

Somit war ein Hinweis auf die mögliche Ent- 
stehung solcher Krebsanfänge durch Frostwirkung 
gegeben und es handelte sich jetzt um die Frage, 
ob man experimentell solche Risse durch Frost- 
wirkung erzeugen könne? 

Zu diesem Zwecke wurde aus starkem Zinkblech 
ein doppelwandiger Hohlzylinder angefertigt. Der 
Raum zwischen den Wandungen wurde mit Kälte- 
mischungen gefiillt. Der Innenraum des Hohl- 
zylinders diente zur Aufnahme der Pflanzenteile, 
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welche der Frostwirkung ausgesetzt werden sollten. 
Im vorliegenden Falle, wo es sich um den Einfluß 
der Kälte auf Zweige eines Baumes handelte und 
wobei die Zweige nicht abgeschnitten werden 
durften, um die Reaktion des Baumes auf den Kälte- 
angriff zu studieren, wurde der Hohlzylinder über 
die Zweige gestülpt und in dieser Lage einige 
Stunden belassen. Es geschah dies durch Auf- 
stellung eines Galgens, an welchem der Kälte- 
zylinder durch Ketten in beliebiger Höhe fest- 





Fig. 4. 


gehalten werden konnte. Nachdem der Zylinder 
über eine Anzahl Zweige gestülpt worden war, wurde 
der Gefrierraum durch Schieber, die nach Art der 
Irisblende sich bewegten, geschlossen. Auf den 
Schiebern befanden sich Hülsen zur Aufnahme von 
Thermometern, die bis zu verschiedener Tiefe in 
den Gefrierraum hineinragten. 

Die Temperaturen erwiesen sich in den verschie- 
denen Höhen des Gefrierraums dauernd verschie- 
den, was durch die Unbeweglichkeit der Luft- 
schichten in dem geschlossenen Kältezylinder er- 
klirlich war. Der höchste Kältegrad betrug —9° C. 





Die Natur- 
wissenschaften 

Da die Versuche kurz vor Laubausbruch vor- 
genommen wurden, so überraschte die Tatsache 
nicht, daß man nach dem Abheben des Gefrier- 
zylinders zunächst keine Veränderung an den noch 
laublosen Zweigen wahrnehmen konnte. Erst nach 
einiger Zeit machten sich einzelne Merkmale 
geltend, die an anderen gleichaltrigen Zweigen 
desselben Baumes nicht aufzufinden waren. Die 
Erscheinungen wechselten bei den einzelnen Ver- 
suchen je nach der Obstart und der Individualität 
der Bäume. 

Von den erlangten Resultaten seien hier nur 
zwei hervorgehoben, nämlich die Erzielung kleinster 
Rißstellen bei Apfelbiumen in der Zweigrinde, 
welche äußerst schnell durch Überwallung ge- 
schlossen wurden, und ein Zurückbleiben in der 
Entwicklung einzelner Knospen bei Birnbäumen. 
In Fig. 5 sehen wir das Bild eines durch 
künstliche Kälte erzeugten Frostrisses mit seinen 
neuen Überwallungsrändern. Die Wunde wurde 
im Juli durch die Einwirkung einer Kälte von 
—3°C während 25 Minuten erzeugt. Es bedeutet 
a das alte Holz des Vorjahres, b das bis Juli ent- 
standene Neuholz, ce die Region, in welcher die 
Kälte das Gewebe getötet hatte. In den sich über 
die Wundfläche wölbenden üppigen Überwallungs- 
rändern hat die schneckenförmig sich krümmende 
Kambiumzone ff eine dicke neue Rinde g und einen 
neuen, durch die Markstrahlen d sich fächernden 
Holzkörper e erzeugt. Aber das anfänglich erzeugte 
neue Holz ist ein weiches Parenchymholz, an .dessen 
Peripherie erst allmählich normales Holz h mit Ge- 
fäßen entsteht; dann bildet sich in der Rinde auch 
erst der feste Hartbast (hb) aus, 

Man sieht also, daß solehe Frostwunde sich 
zwar schnell schließt; aber das überwallende Ge- 
webe ist anfangs locker und unterliegt leicht einer 
neuen Kältewelle. Die anatomische Untersuchung der 
überwallten Rißstelle stimmte vollkommen mit 
den Anfängen des offenen Krebses überein, so daß 
man mit Sicherheit behaupten darf, daß der Frost 
die natürlichen Ansiedlungsstellen für den Krebs- 
pilz schafft. Daß auch andere Ursachen, wie z. B. 
Hagelschlag, derartige Infektionsherde schaffen 
können, ist nicht zu leugnen, wird aber in Wirk- 
lichkeit viel seltener vorkommen, weil die Hagel- 
schlagwunde nicht so tief wie der Frostriß geht 
und auch schneller ausheilt. 


(Schluß folgt. 


Die modernen Brillengläser und ihre 
Stellung in der technischen Optik. 


Von Prof. Dr. M. von Rohr, Jena. 
Fortsetzung. 

Die Deutlichkeit der Abbildung. Wendet man 
sich nun zu der Deutlichkeit der Abbildung, die in 
dem gesamten Blickfelde erhalten werden soll, so 
mag zunächst hervorgehoben werden, daß man bei 
den gewöhnlichen Linsen, die sich in den Probier- 
kästen finden, und die zur subjektiven Bestimmung 
der Korrektion dienen, von einer Abbildung über- 
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haupt nicht gesprochen werden kann, sobald die 
Linsen von den abbildenden Strahlen schief durch- 
setzt werden. Man hat im allgemeinen ganz naiv 
angenommen, daß dieselben Linsen, die im paraxia- 
len Raum deutliche Bilder ergeben, die gleiche 


Eigenschaft auch zeigen würden, wenn man 
Objekte mit starkem seitlichen Achsenabstande 
voraussetzt; diese Annahme, die leider noch 
vielfach in der heutigen Brillenkunde still- 


schweigend gemacht wird, ist aber durchaus 
unzutreffend, weil sie auf einem Analogieschluß 
beruht, der von einem Spezialfall ausgeht und einen 
allgemeineren Fall erledigen will. Man darf nicht 
vergessen, daß die von einem Achsenpunkt aus- 
gehenden und zudem noch schwach gegen die Achse 
geneigten Strahlen nach Formeln durch das System 
verfolgt werden, die diesen sehr einfachen Verhält- 
nissen entsprechend außerordentlich einfach und 
leicht übersichtlich gebaut sind. Nimmt man da- 
gegen Hauptstrahlen von endlicher Schiefe an, so 
gelten eben gewisse viel komplizierter gebaute 
Formeln, die allerdings bei Beschränkung auf 
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Fig. 6. Die astigmatische Deformation eines ursprünglich 

homozentrischen Büschels infolge schiefen Durchgangs 

durch die zentrisch benutzte Linse. Die beiden Haupt 

schnitte, die Fokalpunkte und die Brennlinien sind 
kenntlich gemacht. 


schwache Neigungen die obige einfache Form an- 
nehmen, doch ist diese bequeme Vereinfachung bei 
Bliekriehtungen endlicher Schiefe gerade nicht zu- 
lässig. 

Diese Zurückführung des Fehlschlusses auf die 
unzulässige Anwendung eines einfachen Formel- 
systems ist aber für den Leser nicht sehr befrie- 
digend, wenn ihm diese Formeln nicht hergeleitet 
werden, und ihre Herleitung würde aus dem Ralı- 
men eines nur orientierenden Aufsatzes heraus- 
fallen. Auch wenn man in einer mehr geometri- 
schen Anschauungsweise sagte, das Problem der Ab- 
bildung eines Achsenpunkts ließe sich allgemein 
durch die Betrachtung der Vorgänge in einer Meri- 
dianebene erledigen, während die Abbildung eines 
Objektpunkts längs Hauptstrahlen von endlicher 
Schiefe auf ein räumliches Problem führe, bei dem 
sehr wohl im Bildraum zwei benachbarte Strahlen 
windschief zueinander sein könnten, so daß sie ein- 
ander überhaupt nicht schnitten, so wäre für die 
Anschaulichkeit immer noch nicht sehr viel gewonnen. 
Zu einer einfachen und doch überzeugenden Dar- 
stellung der hier vorliegenden Verhältnisse kommt 


v. Rohr: Die modernen Brillengläser und ihre Stellung in der technischen Optik. 1059 


man indessen, wenn man von dem Malusschen Satze 
ausgeht. Nach diesen Theorem werden die von 
einem beliebigen Objektpunkt ausgehenden sphäri- 
schen Wellenflächen (deren Normalen die fingier- 
ten Lichtstrahlen sind) durch ein optisches System 
stets so modifiziert, daß sie stetige Flächen bleiben, 
aber im allgemeinen die Kugelgestalt verlieren. In 
der Sprache der technischen Optik ausgedrückt 
heißt das, daß zu einem Objektpunkt dann im all- 
gemeinen kein eindeutiger, sondern ein mit Ab- 
errationen behafteter Bildpunkt gehöre. 

Der Astigmatismus schiefer Büschel. Durch 
dieses Malussche Theorem wird das augenblick- 
lich vorliegende Problem der Abbildung längs 
schiefen Hauptstrahlen zurückgeführt auf ein Pro- 
blem der Flächentheorie, und zwar genauer auf die 
Behandlung der Frage, wie sich die Normalen der 
Wellenfläche in der Nachbarschaft einer ausge- 
wählten Normale (eben des schiefen Hauptstrahls) 
verhalten. Diese Aufgabe ist schon seit langem in 
der Flächentheorie erledigt, und die Antwort lau- 
tet: im allgemeinen sind benachbarte Normalen zu 
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Vig. 7. Eine rein schematische Darstellung der astigma- 

tischen Bildkurven der in einer ausgewiihlten Meridian- 

ebene liegenden unendlich fernen Geraden fiir eine zen- 
trisch benutzte Sammellinse. 

Im linken Teil der Figur sind die in der Scheitelebene 
um S entstehenden Spuren zweier tangentialer (....) und 
zweier sagittaler (—) Büschel angegeben worden. 
Die Kugelfläche wird von den tangentialen Strahlen 
unsymmetrisch, von den sagittalen symmetrisch durch- 
setzt. 


der ausgewählten windschief; dagegen gibt es zwei 
stets zueinander senkrechte Richtungen, in denen 
die benachbarten Normalen die ausgewählte schnei- 
den. Die Ebenen, die die ausgewählte Normale 
und diese beiden Richtungen enthalten, nennt man 
Hauptschnitte; in ihnen liegen die beiden als Fokal- 
punkte bezeichneten Schnittpunkte der benachbar- 
ten Normalen mit der ausgewählten, und in diesen 
Schnittpunkten entstehen die beiden Brennlinien 
des schiefen Büschels. Die ganze Erscheinung, die 
zuerst von dem Mathematiker Sturm genauer stu- 
diert worden ist, bezeichnet man als Astigmatismus 
schiefer Büschel. Wendet man das soeben be- 
sprochene auf den vorliegenden Fall an, so lautet 
das Ergebnis: verfolgt man einen schiefen Haupt- 
strahl durch ein von stetigen Flächen begrenztes 
optisches System und nimmt auf der Objektseite 
einen enge Büschel aussendenden Punkt auf die- 
sem Hauptstrahl an, so schneiden die Strahlen 
auf der Bildseite im allgemeinen den Hauptstrahl 
nicht, sondern sind windschief zu ihm, dagegen gibt 
es stets zwei zueinander senkrecht stehende, den 
Hauptstrahl durchdringende Ebenen, eben die bei- 
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den Hauptschnitte, in denen die benachbarten 
Strahlen den Hauptstrahl schneiden. Die Schnitt- 
punkte heißen die Fokalpunkte, und in ihnen kom- 
men als ein gewisser Ersatz für die punktmäßige 
Abbildung auf der Hauptachse die in dem ungleich- 
namigen Hauptschnitt liegenden Brennlinien zu- 
stande. Der Abstand der Brennpunkte voneinander 
ist, obwohl die Öffnung der abbildenden Büschel 
verschwindend gering ist, im allgemeinen bei end- 
licher Schiefe der Hauptstrahlneigung endlich und 
wächst mit ihr. 

Die Beschränkung auf zentrisch benutzte 
Systeme. Diese Aussagen sind zwar auf ganz all- 
gemeine Systeme anwendbar, doch erlauben sie noch 
keine einfache Bestimmung der Lage der Haupt- 
schnitte in bezug auf die Achse des Glases. Nimmt 
man aber (Fig. 6) an, daß der Kreuzungspunkt der 
Hauptstrahlen auf der Achse liege, daß es sich also 
um zentrisch benutzte Brillengläser handele, so ist 
auch diese Bestimmung zu geben. Denn da die 
in der Meridianebene liegenden Strahlen des von 
dem Objektpunkt ausgehenden dünnen räumlichen 
Büschels jedenfalls den Hauptstrahl und die Achse 
schneiden, so ist jene Meridianebene ein Haupt- 
schnitt, und der andere Hauptschnitt durchdringt 
die Meridianebene längs dem in Betracht kommen- 
den Teile des Hauptstrahls senkrecht. Die eine 
Brennlinie, die im Brennpunkt der sagittalen 
Büschel, verläuft also in der Meridianebene selbst, 
ist mithin in bezug auf die Achse radial, die andere, 
im Brennpunkt der tangentialen Büschel, verläuft 
im sagittalen Hauptschnitt, ist mithin in bezug auf 
die Achse peripher. 

Die beiden astigmatischen Bildschalen. Betrach- 
ten wir die soeben erwähnten ebenen Büschel etwas 
genauer, indem wir ihre Spuren auf der Berührungs- 
ebene im vorderen Scheitel des kreisrund be- 
erenzten Brillenglases aufsuchen, so stellt sich zu- 
nächst die Achse als das Zentrum dar und die be- 
liebig ausgewählte, in der Zeichenebene repräsen- 
tierte Meridianebene als ein etwa vertikal abwärts 
gezogener Radius. Ein beliebiger schiefer Haupt- 
strahl schneidet in diesem vertikalen Radius 
einen bestimmten mehr oder minder von dem Zen- 
trum entfernten Punkt aus. Beschränkt man sich 
auf die engen Büschel, die nach dem Durchtritt 
den Hauptstrahl schneiden, so fallen die längs dem 
schiefen Hauptstrahl verlaufenden, von dem unend- 
lich fern angenommenen Objektpunkt ausgesandten 
ebenen Büschel teils in die Richtung des verti- 
kalen Radius (als Tangentialbüschel), teils stehen 
sie (als Sagittalbüschel) senkrecht zu ihm. Sie 
sollen durch Strichelung und Ausziehung unter- 
schieden werden. Dann zeigt eine einfache Über- 
legung, daß die ober- und unterhalb des schiefen 
Hauptstrahls in der Zeichenebene verlaufenden 
Tangentialstrahlen die Kugelflächen unsymme- 
trisch durchsetzen (in Fig. 7 würden beispiels- 
weise die Inzidenzwinkel des unteren gestrichelten 
Strahls größer sein als die des oberen), während 
die rechts und links von der Zeichenebene verlau- 
fenden Sagittalstrahlen die Eigenschaft der Sym- 
metrie aufweisen. Man kann daher die hier wich- 
tigen Eigenschaften der beiden ebenen Büschel so 
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angeben, daß man sagt, die Tangentialstrahlen ver- 
laufen zwar in der Meridianebene, durchsetzen die 
Kugelflächen aber unsymmetrisch. Dagegen ver- 
laufen die Sagittalstrahlen zwar zu beiden Seiten 
der Meridianebene, durchsetzen aber die Kugel- 
flächen symmetrisch. 

Verfolet man in der ausgewählten Meridian- 
ebene Hauptstrahlen von verschiedener Neigung, 
wobei als Objekte die Punkte der in dieser Ebene 
liegenden unendlich fernen Geraden gelten, und ver- 
bindet die entsprechenden Fokalpunkte durch einen 
stetigen Kurvenzug, so erhält man zwei Kurven, 
die Bildkurve der Sagittal- und die Bildkurve der 
Tangentialbüschel, die sich mit wachsender Schiefe 
oder mit zunehmenden w’-Winkeln immer weiter 
voneinander entfernen. Läßt man die ausgewählte 
Meridianebene eine Rotation um die Systemachse 
ausführen, so beschreiben jene Bildkurven zwei 
Schalen im Raum, die man als astigmatische Bild- 
schalen des schief durchsetzten Systems bezeichnet, 
und die beide der unendlich fernen Objektebene in 
der oben geschilderten Weise als Bilder ent- 
sprechen. 





Fig. 8. 
Eine schematische perspektivische Darstellung der 
astigmatischen Deformation bei schiefem Durchtritt 
der Büschelachse durch eine achsensymmetrische, zen- 
trisch benutzte Linse. 


Um die Verhältnisse bei der astigmatischen De- 
formation schiefer Büschel noch besser zu verdeut- 
lichen, ist in Fig. 8 eine perspektivische Darstel- 
lung versucht worden, bei der nach H. Kellners 
Vorgange außer dem einen schiefen Büschel der 
Fig. 6 auch noch ein axiales dargestellt wurde. 
Allerdings waren im Interesse der Deutlichkeit die 
Vorgänge stark zu schematisieren, gleichsam ins 
Endliche zu’überhöhen. Man erkennt aber gut, dab 
bei dem axialen Büschel einer achsensymmetrischen 
Linse wirklich alle achsennahen Strahlen in einem 
Punkte vereinigt werden, während eine solche Aus- 
sage von schief die Linse durchsetzenden Büscheln 
nicht mehr gilt, auch wenn ihre Hauptstrahlen 
nach der Brechung durch einen axialen Blenden- 
mittelpunkt hindurchtreten. 

Diese Vertretung eines Objektpunkts durch 
zwei im Bildraume auftretende Brennlinien, wie 
sie charakteristisch ist für die Leistung eines 
astigmatisch deformierten Büschels, hat nun auf 
die Deutlichkeit der Abbildung einen sehr unange- 
nehmen Einfluß. Nimmt man eine beliebig gerich- 
tete Gerade im Objektraum, so wird sie in jeder der 
beiden Bildschalen verwaschen wiedergegeben. Aber 
es gibt zwei Lagen, wo sie einigermaßen deutlich 
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erscheint, nämlich einmal, wenn sie radial (also in 
der Meridianebene) verläuft und durch sagittale 
Büschel abgebildet wird, und dann, wenn sie peripher 
verläuft und durch tangentiale Büschel abgebildet 
wird. Diese Objektlinien nennt man nach Gull- 
strand abbildbare Linien, und sie werden (nicht 
Punkt für Punkt, aber) Linie für Linie abgebildet, 
allerdings nicht an demselben Orte, sondern auf 
zwei verschiedenen astigmatischen Schalen. 

Die punktuell abbildenden Brillengläser. Geht 
man nunmehr zu der Forderung über, die von den 
Brillengläsern erfüllt werden soll, so lautet sie, sie 
sollen Punkte als Punkte abbilden, und das ge- 
schieht dann, wenn die beiden astigmatischen Bild- 
schalen in eine einzige wirkliche Bildfläche zu- 
sammenfallen. Solehe Gläser sollen nach @Gull- 
strand aus einem nunmehr verständlich gewordenen 
Grunde punktuell abbildend heißen. 

Innerhalb gewisser Grenzen ist bei Einzellinsen 
mit sphärischen Grenzflächen die Aufhebung des 
Astigmatismus schiefer Büschel wirklich möglich. 
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Fig. 9. 
Zur Erscheinungsform des Astigmatismus schiefer 
Büschel. 
a das aus einer radialen und einer peripheren Linie 
bestehende Objektkreuz, 
/’ das Bildkreuz, wenn das Bild in der Schale der 
tangentialen, 
bs das Bildkreuz, wenn das Bild in der Schale der 
sagittalen Büschel aufgefangen wird. 
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Hält man an einem Blendenabstand von 25 mm 
fest, so kann man sagen, es gibt punktuell abbil- 
dende Gläser zwischen etwa —25 und + 7% dptr 
Korrektionswirkung. Was ist das dafür verfügbare 
Mittel? Die Formgebung des Brillenglases oder, wie 
ler technische Optiker sagt, die Durchbiegung. Es 
gibt eben eine einfache Mannigfaltigkeit von Ra- 
dien der ersten Fläche, während die Gesamtwirkung 
des Brillenglases die vorgeschriebene ist, und man 
hat aus dieser einfachen Mannigfaltigkeit mög- 
licher Formen alle die zu verwerfen, bei denen der 
Astigmatismus schiefer Büschel auftritt. Fallen 
aber die beiden astigmatischen Bildflächen zusam- 
men, so ist damit durch die Berücksichtigung der 
schiefen Büschel die Form des Brillenglases ermit- 
telt, während, wie oben erwähnt worden ist, auf 
Grund der Unterstützung des ruhenden Auges 
allein seine Korrektionswirkung angegeben werden 
konnte. Die Lösung ist durch die Erfüllung einer 
quadratischen Gleichung gegeben, wenn man sich 
auf Formeln der ersten Annäherung beschränkt, 
und zwar sind diese Vorrechenformeln von T'scher- 
ning aufgestellt worden, nachdem die Doppellösig- 


keit auf dem sehr beschwerlichen Wege trigono- 
metrischer Rechnung von dem Pariser Augenarzte 
Franz Ostwalt gefunden: worden war. 

Die beiden Formen unterscheiden sich vonein- 
ander durch die Tiefe ihrer Krümmung oder, in 
der Sprache der Optiker, den Grad ihrer Durchbie- 
gung, und sie haben zur leichteren Unterscheidung 
verschiedene Namen erhalten: ‘die stark gekrümm- 
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Fig. 10. 
Die Ostwaltsche und die Wollastonsche Form für 
Brillengläser von — 5 dptr. 


ten, bei denen die Inzidenzwinkel an der Vorder- 
fläche fast den Wert Null haben, heißen Wollaston- 
sche Formen nach einem englischen Arzt im An- 
fange des 19. Jahrhunderts, der zuerst bewußter- 
weise auf den Vorteil meniskenförmiger Brillen- 
eläser hinwies und ihn (für seine tatsächlich ausge- 
führten Menisken unzutreffend) mit der geringen 
Größe der Inzidenzwinkel begründen wollte. Die 
schwächer gekrümmte Form ist nach Ostwalt be- 
nannt worden. In den Figuren 10 und 11 wurden 
diese beiden Formen für die Korrektionswirkungen 
von —5 und +5 dptr dargestellt. Für die Zwecke 
der Praxis kommt allein die Ostwaltsche Form in 
Betracht, da sie leichtere und namentlich weniger 
auffällige Brillengläser liefert als die ersterwähnte., 
Diese Brillengläser sind dazu bestimmt, solange es 
sich um achsensymmetrische Augen handelt, die 
Bedürfnisse der Brillenträger zu decken, denn der 
erste Fehler gegen die Strahlenvereinigung, der 
Astigmatismus schiefer Büschel, ist bei ihnen ver- 
mieden, sobald man dafür sorgt, daß der Augendreh- 
punkt die richtige, d. h. bei der Rechnung voraus- 
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Fig. 11. 


Die Ostwaltsche und die Wollastonsche Form fiir 
Brillengläser von + 5 dptr. 


gesetzte Stelle zu dem Brillenglase einnimmt. Man 
könnte nun fragen, ist diese Korrektion unendlich 
enger Büschel bei der tatsächlichen Verwendung 
auch ausreichend’? 

Stellt man in der Weise, die bei photographi- 
schen Objektiven üblich ist, das Öffnungsverhält- 
nis auf, mit dem eine Brille benutzt wird, wenn man 
einen mittleren Pupillendurchmesser von 3 mm zu- 
erunde legt, so ergibt sich bei einer Brille von 








1062 


10 dptr Brechkraft etwa 1:33 und bei einer sol- 
chen von 15 dptr ungefähr 1:22. Man erkennt 
leicht, daß es sich also selbst in Fällen sehr hoher 
Brechkraft um Öffnungsverhältnisse handelt, wo 
man in der photographischen Praxis nur Rücksicht 
auf die Hebung des Astigmatismus schiefer Bü- 
schel und auf die Herbeiführung der Bildebenung 
genommen hat, während man die Hebung der 
eigentlichen Aberration und der Asymmetrien schie- 
fer Büschel außer acht ließ. Es ist nicht anzu- 
nehmen, daß höhere Anforderungen an die Brille 
gestellt werden; eher trifft das Gegenteil zu, und 
man kann daher darauf hinweisen, daß mit der 
Herbeiführung der punktuellen Abbildung für das 
besondere Instrument, das in der Brille vorliegt, 
alles geleistet wird, was hinsichtlich der Deutlich- 
keit der Abbildung verlangt werden kann. Daß 
aber unter diesen Umständen eine Abnahme der 
Bildgüte nach dem Bildrande nicht vermieden wer- 
den kann, liegt an den chromatischen Abweichun- 
gen, die einem nur aus einer Materialart bestehen- 
den Brillenglase notwendig anhaften müssen. Man 
sieht aber auch ein, daß für eine Hebung der 
sphärischen Aberration im engeren Sinne oder der 
als Koma bezeichneten Fehler gar keine Mittel mehr 
zur Verfügung stehen. Bei den außerordentlich 
geringen Öffnungsverhältnissen der abbildenden 
Büschel sind aber diese Fehler auch von geringer 
Bedeutung und unvergleichlich weniger störend als 
der Astigmatismus schiefer Büschel. Und damit er- 
lediet sich die auf Seite 1035 (Heft 43) zur He- 
bung der Koma gemachte Bemerkung. 

Die Farbenfehler der Brillengläser. Bei den 
Farbenfehlern der Brille kommt es nun nicht auf 
die gewöhnliche farbige Längsaberration an, da das 
Auge selbst als chromatisches System mit einer 
ziemlich starken farbigen Längsaberration behaftet 
ist: niemand wird beim Blick durch ein Brillenglas 
längs der Achse Farben bemerken, obwohl hier doch 
sicherlich diese Längsaberration vorhanden ist. 
Vielmehr treten diese Farbenerscheinungen erst bei 
seitlichen Bliekriehtungen auf, wir bemerken mit- 
hin farbige Abweichungen des zum Augendrehpunkt 
gehörigen Hauptstrahlenbiischels. Und in der Tat 
liegt hier ein merklicher Unterschied gegen das 


Sehen mit unbewaffnetem Auge vor: in diesem 
Falle wird das System des Auges mechanisch um 
einen gewissen Betrag gedreht, und die Blick- 


linie hat also keinen anderen Farbenfehler, als er 
bei der Richtung geradeaus auftritt. Befindet sich 
dagegen ein Brillenglas vor dem Auge, so entspricht 
einem beliebigen zu einem seitlichen Punkte gehöri- 
gen objektseitigen Hauptstrahl nur ein bestimmter 
farbiger Hauptstrahl, der im Augenraum durch den 
Augendrehpunkt tritt. Handelt es sich nun um ein 
dunkles Objekt auf einem hellen Hintergrunde 
(etwa einer hellen Wolke), so begreift man bei der 
Betrachtung von Fig. 12 leicht, daß am Rande 
des Objekts Farbensäume auftreten werden, die an 
der achsenfernen Seite den entgegengesetzten 
Charakter haben wie an der achsennahen. Wenn 


man in der Tat bei komplizierteren Brillen die For- 
derung stellt, die Farbenfehler aufzuheben, so muß 
man eben nach Gullstrands Vorschrift diese farbi- 
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gen Neigungsdifferenzen der Hauptstrahlen ver- 
schwinden lassen. Das ist bei manchen aus ver- 
schiedenen Glasarten zusammengesetzten Brillen 
möglich, erfordert aber sicherlich eine sehr sorgfäl- 
tige Anpassung, damit der Augendrehpunkt beim 
Gebrauch der Brille die Stelle einnehme, die ihm 
bei der Rechnung angewiesen worden ist. Bei den 
gewöhnlichen aus einem einzelnen möglichst dün- 
nen Glasstück bestehenden Brillen ist verständ- 
licherweise an eine Hebung des Farbenfehlers nicht 
zu denken, und man muß die daraus folgende Bild- 
verschlechterung in den Seitenteilen des Blickfeldes 
eben in den Kauf nehmen. 

Die Gullstrandschen Stargläser. Geht man wie- 
der zu den achsensymmetrischen punktuell abbil- 
denden Brillen zurück, so erkennt man aus den oben 
gemachten Angaben leicht, daß die Ausdehnung 
ihres Gebiets für die negativen Gläser mehr als 
ausreichend ist. Bei der Herabsetzung der Seh- 
schärfe, die in der Regel bei hochgradig myopischen 
Augen beobachtet wird, bedeutet die Erreichung 








Fig. 12. 
Schematische Darstellung der Farbensiiume eines seit- 
lich gelegenen Objekts SO auf weißem Grunde für eine 
Zerstreuungslinse Sammellinse 


und (—) rote, (....) blaue Strahlen auf der Objektseite. 
Die achsennahen Siiume sind 
rot blau 
und die achsenfernen sind 
blau rot 


punktueller Abbildung nicht mehr so viel wie bei 
mäßig ametropischen Augen mit hoher Sehschärfe, 
und die bis zu —25 dptr erreichbare Hebung des 
Astigmatismus schiefer Büschel wird in diesen 
Grenzen fast bedeutungslos, weil die Praxis gelehrt 
hat, daß in solehen Fällen wohl nie die gewöhn- 
lichen dünnen Brillen als korrigierende Gläser er- 
tragen werden. Anders aber steht es mit der Grenze 
nach der positiven Seite. Wenn auch die noch 
vorkommenden Grade der Übersichtigkeit (Hyper- 
metropie) mit den punktuell abbildenden Brillen- 
gläsern von etwa 8 dptr korrigiert werden können, 
so ist doch an eine Klasse von Brillenträgern zu 
denken, die Gläser von noch höherer sammelnder 
Brechkraft bedürfen, nämlich an die Staroperierten. 
Daß die Entfernung der Kristallinse des Auges die 
Verwendung eines ziemlich starken Sammelglases 
als Brille notwendig macht, wird den meisten Lesern 
bekannt oder begreiflich sein; weniger klar wird es 
sein, daß ein mit einem Starglase korrigiertes lin- 
senloses (aphakisches) Auge ein größeres Netzhaut- 
bild erhält als das ist, das sich vor der Operation 
in dem Vollauge bildete. Mit etwas andern Worten 
ausgedrückt heißt das, nach gelungener Starope- 
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ration und unter der Voraussetzung, daB die Netz- 
haut bei der Operation nicht gelitten hat, ist die 
Sehschärfe des mit einer Starbrille bewaffneten, 
nunmehr aphakischen Auges merklich (im Normal- 
falle etwa um 30 %) gréBer als vorher. Hier liegt 
also ganz im Gegensatz zu der Grenze gegen das 
myopische Ende der Fall so, daß die zu unter- 
stützenden Patienten sogar eine erhöhte Sehschärfe 
aufweisen können und die korrigierenden Gläser 
stets ertragen. Die nächste Folge dieses Umstandes 
war sehr unerwünschter Natur: es ist verständlich, 
daß die willkürlich verordneten bi- oder plankon- 
vexen Stargläser nicht punktuell abbildeten, mit- 
hin erhielt der Patient beim Blicken stets astigma- 
tische Büschel ins Auge, die seine Sehleistung in 
den Seitenteilen des Blickfeldes herabsetzten, und 
er gewOhnte sich daran, alle Gegenstände, die er be- 
trachten wollte, durch Kopfdrehungen in die Mitte 
des Blickfeldes zu bringen und so mit fast starrem 
\uge zu betrachten. Dieser Übelstand, der bei Star- 
operierten stets zu bemerken war, bedurfte der Ab 


Fig. 13. Die Steigerung der Scheitelkrümmung der Meri 
diankurve eines Gullstrandschen Starglases durch Ma 
terialauftragung bei einer zerstreuenden asphärischen 


Fläche. 
Die Änderung der alten (—) Normalenrichtungen in die 
neuen (---) ist ebenfalls zu beachten. 


hilfe, aber es war sehr bedauerlich, daß hier das 
Mittel einer Wahl der richtigen Form nicht anzu- 
wenden war, weil eben, wie bereits erwähnt, Einzel- 
gliser mit sphärischen Grenzflächen die Herbei- 
führung punktueller Abbildung durch richtige 
Durehbiegung nur dann gestatten, wenn ihre Brech- 
kraft etwa 8 dptr nicht überschreitet. 

Man erkennt sofort, daß hier von anderen Vor- 
aussetzungen auszugehen war, und es ergab sich 
bald, auf die Anregung Gullstrands hin, daß man 
eine der beiden Grenzflächen zu einer asphärischen, 
d.h. von der Kugelgestalt abweichenden Rotations- 
fläche machen mußte. Man führt mit dem Be- 
stimmungsstück für diese neue Fläche, die übrigens 
einer transzendenten Gleichung gehorcht, eine neue 
Variable ein, und damit gelingt es, auch über die 
sphärischen Linsen gesteckte Grenze hinaus punk- 
tuell abbildende Brillengläser hoher Brechkraft her- 
zustellen. Im einzelnen handelt es sich bei den 
tatsächlich ausgeführten Brillengläsern um asphä- 
rische Innen- (also Hohl-)Flächen, bei denen die 
Krümmung der Meridiankurve nach dem Rande hin 
etwas zunimmt; die asphärische Starlinse wird also 


nach dem Rande zu etwas dicker, als eine sphärische 
Linse sein würde, die den gleichen Außenradius und 
den Scheitelradius für die innere Kugelfläche hätte; 
man kann sie sich aus dieser durch Materialauf- 
tragung entstanden denken. Diese Auftragung ist 
übrigens außerordentlich gering, beträgt bei den 
wirklich ausgeführten Linsen nur etwa 0,2 mm 
selbst am Rande und verlangt dementsprechend 
eine ganz außerordentlich genaue Ausführung, da- 
mit das Ziel, die Vernichtung des Astigmatismus 
schiefer Büschel, erreicht werde. Wenn man nun 
fragt, wie ist es möglich, daß eine so winzige Ände- 
rung der Flächenform einen so merkbaren Einfluß 
auf den Zustand schiefer Büschel ausübe, so muß 
man darauf antworten, es kommt ja nicht nur die 
aus der Materialauftragung folgende Änderung des 
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Fig. 14. Vergleichsaufnahmen bei grünem Licht für 

Hauptstrahlneigungen von 0°, 10°, 20°, 30°, (a) durch ein 

bikonvexes, (b) durch ein Gullstrandsches Starglas von 
13 dptr. 


Inzidenzpunkts in Frage, sondern auch die Ände- 
rung der Normalenrichtungen und das Auftreten 
von zwei verschiedenen Krümmungsradien r, für 
die sagittalen und r, für die tangentialen Bü- 
schel. Diese dureh die Auftragung eintretende Ver- 
mehrung der für die Korrektion des Astigmatis- 
mus in Betracht kommenden Größen gestattet eben, 
auch bei sehr geringen Abweichungen von der Ku- 
gelfliche für Sammellinsen von ziemlich hoher 
Brechkraft eine punktuelle Abbildung zu erreichen. 
Was damit für die Wiedergabe von Sehproben ge- 
wonnen wird, mögen die nachfolgenden Aufnahmen 
zeigen, die durch ein sphärisch-bikonvexes Brillen- 
glas und durch ein punktuell abbildendes Gull- 
strandsches von gleicher Korrektionswirkung ge- 
macht worden sind, wobei die Strahlen bei der 
photographischen Aufnahme das Glas ebenso durch- 
setzten, wie es die in das Auge dringenden getan 
haben würden, wenn dieses hinter dem Brillenglase 
gerade die Drehungen von 0°, 10°, 20°, 30° hätte 
ausführen müssen, um jedesmal die Sehprobe deut- 
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lich wahrzunehmen. Man versteht nach aufmerk- 
samer Betrachtung der beiden Vergleichsaufnah- 
men recht wohl, warum Starpatienten bei der Be- 
waffnung mit den gewöhnlichen Stargläsern auf 
das Blicken verzichten, und warum sie sich, mit 
einem Gullstrandschen Starglas ausgerüstet, viel 
wohler befinden. Eine Grenze für die Herbeifüh- 
rung punktueller Abbildung besteht für Stargläser 
mit einer asphärischen Fläche nicht, man kann auch 
noch Gläser mit D, = 15 dptr, ja sogar die ihnen 
entsprechenden Lesegläser mit etwa 19 dptr Brech- 
kraft als punktuell abbildende herstellen. 

Die Fernrohrbrillen. Hatte sich hier die Ver- 
größerung des Netzhautbildes von selbst eingestellt, 
so hat man schon ziemlich früh (in den 90er Jah- 
ren) vorgeschlagen, zu eben diesem Zwecke bei hoch- 
gradig kurzsichtigen Patienten die Staroperation 
vorzunehmen. Die Ausführung dieser (als Fukala- 
scher bekannten) Myopieoperation wird zwar heute 
nicht mehr so häufig vorgenommen, weil viele 
Ärzte sie für einen zu tiefen Eingriff halten, aber 
der Gedanke, solehen Patienten ein vergrößertes 
Netzhautbild zu verschaffen, bleibt nichtsdesto- 
weniger richtig. Man hat schon seit sehr langer 
Zeit versucht, den gleichen Effekt durch eine kom- 
plizierter gebaute Brille zu erreichen, ohne daß es 





Eine Fernrohrbrille. 


Fig. 15. 


gelungen wäre, solche Konstruktionen zweckmäßig 
herzustellen. Der letzte — wie es scheint besser ge- 
lungene — Versuch in dieser Richtung wurde auf 
die Anregung des jetzt in Straßburg tätigen 
Ophthalmologen E. Hertel von Carl Zeiß in Jena 
gemacht, und die Brillenkonstruktion erschien unter 
dem Namen der Fernrohrbrille auf dem Markt. 
Es wurden bei der Berechnung die folgenden Be- 
dingungen aufgestellt: bei vorgeschriebener Bild- 
weite sei eine bestimmte Bildvergrößerung herbei- 
zuführen, und zwar solle das System punktuell 
abbilden und frei sein von störenden Farbenfehlern 
und von Verzeichnung. Bei der Erfüllung aller 
dieser Bedingungen ergab sich ein immerhin auf- 
fälliges System, das aber leicht genug wurde, um 
dauernd als Brille getragen werden zu können. Daß 
es sich um die Grundanlage eines holländischen 
Fernrohrs (schwächere Sammellinse verbunden mit 
einer stärkeren Zerstreuungslinse) handelte, sollte 
bereits in dem Namen ausgedrückt sein. Im all- 
gemeinen wird die Vergrößerung des Netzhautbildes 
1,3 fach sein, also etwa so groß ausfallen wie die 
bei emmetropischen Augen durch die Staroperation 
herbeigeführte Vergrößerung. Dann beträgt das 
Blickfeld mehr als 40° und die aus der Anwendung 
eines komplizierteren Systems folgende Blickfeld- 
einengung ist nicht allzu störend. Für kurzsichtige 
Augen mit stärkerer Herabsetzung des Sehver- 
mögens aber ist eine höhere Vergrößerung notwen- 
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dig; man geht bis zu einer 1,8fachen und muß 
dafiir allerdings den Preis einer recht merklichen 
Einengung des Blickfeldes zahlen, wenn die Systeme 
ein erträgliches Gewicht behalten sollen. Mit sol- 
chen Fernrohrbrillen, die infolge der Vergrößerung 
des Netzhautbildes als korrigierende ertragen wer- 
den, kann einer ganzen Reihe hochgradig myopi- 
scher Patienten wirklich geholfen werden, freilich 
dürfen sie sich nicht an dem Aussehen der Brille 
stoßen, das wegen des Luftabstandes zwischen den 
beiden Teilsystemen in jeder Einzelkombination 
nicht ganz unauffällig gemacht werden kann. 
Schon oben war darauf hingewiesen worden, daß 
diese Fernrohrbrillen punktuell abbildende Systeme 
sind; es mag indessen noch ein kurzer Zusatz 
zu der durch sie bewirkten Richtungsände- 
rung der Hauptstrahlen gemacht werden. Bereits 
auf Seite 1036 (Heft 43) war bemerkt wor- 


den, daß die einfache Vergrößerung des ob- 
jektseitigen Blickfeldes dureh Zerstreuungs- 


linsen ganz ohne weiteres nur durch dünne 
Linsen dieser Art gegeben ist. Bei den stark zer- 
streuend wirkenden Fernrohrbrillen für hochgradig 
kurzsichtige Augen wird dem Auge das objektseitige 
Blickfeld, wenn überhaupt, nur wenig vergrößert. 
Sie wirken deshalb auf Patienten, die an die starke 
Verkleinerung der w’-Winkel durch die üblichen 
Zerstreuungslinsen gewöhnt sind, auch hinsichtlich 
der Blickwinkel wie Vergrößerungsgläser und lassen 
sie in der ersten Zeit der Verwendung entschieden 
zu kurz greifen. Die Gewöhnung an die den natür- 
lichen näher stehenden Drehungswinkel geht übri- 
gens rasch vonstatten. Der Grund für diese eigen- 
artige Wirkung der doch auch stark zerstreuenden 
Fernrohrbrillen liegt in der Aufhebung der Be- 
schrinkung auf die geringsten Werte der Linsen- 
dicke, die bei gewöhnlichen Brillengläsern vorliegt. 
Weil bei einer Fernrohrbrille ein endlicher Luft- 
abstand zwischen den beiden Komponenten einer 
Einzelkombination besteht, so hat der Konstrukteur 
eine größere Freiheit über die Systemelemente, und 
er kann sie so verwenden, daß sich gleichzeitig mit 
der Vergrößerung des Netzhautbildes ein anderes 
Verhältnis zwischen den Winkeln w und w’ ergibt. 
(Sehluß folgt.) 


Uber die Theorie des Polymorphismus. 
Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. G. Tammann, 
Göttingen. 

Schluß. 


Das Zustandsdiagramm des Wassers. 


Unseren Anschauungen gemäß ist zu erwarten, 
daß das Wasser als eine besonders abnorme Flüssig- 
keit mit einer Reihe von Abnormitäten seiner 
Volumenfläche auch betreffs seines Polymorphismus 
besonderes Interesse bieten wird. Als ich vor 
15 Jahren das gewöhnliche Eis bei — 30° kompri- 
mierte, ergab sich, daß nach einer Steigerung des 
Druckes auf 2500 kg der Druck schnell auf 2200 
sank; bei diesem Druck konnte das Volumen des 
FEises um fast 19% verkleinert werden, ohne daß 
der Druck merklich stieg, und ebenso blieb der 
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Druck bei einer Volumenvergrößerung bis zu diesem 
Betrage unverändert. Das gewöhnliche Eis wandelt 
sich also in eine bedeutend dichtere Form, das Eis 
III, um. Während der Schmelzpunkt des gewöhn- 
lichen Eises durch Wirkung des Druckes erniedrigt 
wird, wird der des dichteren Eises III erhöht. Im 
vorigen Jahr hat Bridgman die Entdeckung publi- 
ziert, daß bei noch stärkerer Kompression des 
Eises III sein Volumen noch zweimal diskontinuier- 
lich abnimmt, das eine Mal bei 3600 kg und das 
andere Mal bei 6000 kg. Da bei der Volumenände- 
rung nach dem Eintritt der diskontinuierlichen 
Volumenänderung der Druck auch hier wieder un- 
verändert blieb, ist danach die Existenz zweier 
weiterer noch dichterer Eisarten V und VI er- 
wiesen. 

Die Resultate dieser Arbeiten sind in Fig. 3, 
dem Zustandsdiagramm, zusammengefaßt. Die 
Linien geben die Gleichgewichtskurven des Wassers 
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Fig. 8. 
und seiner Eisarten miteinander an, durch sie wer- 
den die Zustandsfelder der Eisarten, die mit rémi- 
schen Zahlen bezeichnet sind, getrennt. 

Die Schmelzkurve des Eises VI ist von Bridg- 
man bis 20500 kg pro 1 qem verfolgt worden; bei 
diesem Druck schmilzt das Eis VI bei 77°. Die 
Krümmung der Schmelzkurven und die Lage der 
Gleichgewichtskurven in den Tripelpunkten ent- 
sprechen den Forderungen der thermodynamischen 
Theorie. Dasselbe gilt für die Volumenänderungen 
beim Schmelzen und die Schmelzwärmen. Wie zu 
erwarten war, nehmen auf der fallenden Schmelz 
kurve 01 die Volumenänderungen mit steigendem 
Druck zu, auf den steigenden Schmelzkurven 03°, 
5 und 06 aber ab, während die Schmelzwärmen 
sich in entgegengesetzter Weise ändern. 

Außer den stabilen Eisformen bilden sich aber 
noch instabile Formen. Wenn die Annahme, daß es 
Kristallgruppen gibt, zutrifft, wenn also zwischen 
den Gliedern einer Gruppe eine enge Verwandtschaft 
besteht, die sich darin äußert, daß ihre Flächen des 
thermodynamischen Potentials sich nicht schneiden, 
30 wäre zu erwarten, daß, wenn eine instabile 
Form III der Gruppe III auftritt, ihre Gleich- 
gewichtskurven mit Wasser, dem Eis I, II und V 
alle ziemlich parallel zu den entsprechenden be- 
kannten Gleichgewichtskurven der stabilen Form 
ler Gruppe III verlaufen und sämtlich in das Zu- 
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standsfeld dieser Form fallen. Diese Erwartuug 
konnte nun durch die Erfahrung bestätigt und 
damit auch die Existenz einer total instabilen 
Form streng erwiesen werden. Komprimiert man 
das gewöhnliche Eis bei — 80° auf 2500 kg, so er- 
hält man das Eis II. Erwärmt man ein Gemenge 
von Eis I und Eis II, so ändert sich der Druck und 
die Temperatur auf der Linie I—II; Fig. 4 im Tri- 
pelpunkt 6 bleiben beide längere Zeit konstant, weil 
sich II in III’ umwandelt, und weiter ändern sich 
der Druck und die Temperatur auf der Linie I—ITT, 
bis im Tripelpunkt 3 die Temperatur durch Schmel- 
zen von I oder III’ konstant wird. Bei kleinerem 
Volumen schmilzt I und der Druck steigt nach dem 
Abschmelzen von I auf der Schmelzkurve OIII’; bei 
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größerem Volumen schmilzt III’ und der Druck 
fällt auf der Schmelzkurve OT. 

Komprimiert man aber das gewöhnliche Eis 
zwischen — 22° bis — 30°, so gelangt der Druck 
nicht auf die Gleichgewichtskurve I—IIT’, sondern 
auf eine andere Gleichgewichtskurve I’—III’. Beide 
Gleichgewichtskurven sind betreffs ihrer Koordi- 
naten, wenn auch wenig, so doch deutlich verschie- 
den, außerdem unterscheiden sich ihre beiden 
Gleichgewichte durch verschiedene Geschwindig- 
keiten ihrer Einstellung. Hieraus ist zu schließen, 
daß sich aus dem Eise I bei der Kompression nicht 
das Eis III, sondern ein ihm nahe verwandtes 
Eis III’ gebildet hat. Bei der Rückverwandlung 
von III’ bildet sich nun aber nicht das Eis J, son- 
dern eine ihm nahe verwandte Form, das Eis I’, was 
aus später anzuführenden Tatsachen folgt. 

Kühlt man Wasser, das auf 2800—3200 kg kom- 
primiert ist, langsam ab, so tritt unter Druckabfall 
die Kristallisation ein. Erwärmt man das entstan- 
dene dichtere Eis, so erhält man bei verschiedenen 
Versuchen bei gleichem Druck und sonst gleichen 
Bedingungen verschiedene um 2,5° differierende 
Schmelzpunkte. Die höheren bei verschiedenen 
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Drucken bestimmten Sehmelzpunkte ordnen sich 
auf der Linie OILI, die tieferen auf der Linie OIII’. 
Die Schmelzkurve der instabilen Form Ill’, 
die Linie OII/, schneidet die beiden Gleich- 
gewichtskurven I—LII’ und III!’ in den 
Punkten 3 und 4 In den Punk 3 als 
Tripelpunkt muß noch die Schmelzkurve des 
eewöhnlichen Eises | eintreffen, was auch der Fall 
ist, und in den Punkt 4 muß die Schmelzkurve eines 
instabilen, dem gewöhnlichen Eise nahe verwandten 
Kises I’ eintreffen. Von der Schmelzkurve dieser 
Kisart, die sich aus dem Wasser selten, aber regel- 
miBig aus dem Eise III’ bei seiner Volumenver- 
erößerung bildet, konnte gezeigt werden, daß sie 
etwa 0,5 ° unterhalb der Schmelzkurve des gewöhn- 
lichen Eises I verläuft. Da diese Schmelzkurve in 
den Punkt 4 trifft, so ist damit erwiesen, daß die 
Eisform I’ sich bei Volumenvergrößerung des 
Eises Ill’ bildet. Die Tatsache, daß der Druck bei 
Kompression von Eis I und darauf folgender Dila- 
tation sich immer auf die Gleichgewichtskurve 
I’ III? einstellt, ist darauf zurückzuführen, daß aus 
Ill’ sich immer I’ bildet, wodurch III’ von I’ um- 
hüllt wird; daher kann die Gegenwart von I sich 
nicht geltend machen. 

Erzeugt man das Eis IlI aus Wasser und er- 
niedrigt dann den Druck des Eises III, so steigt der- 
selbe bei 25° auf 2060 bis 2040 kg, also auf den 
Gleichgewiehtsdruck I’—III oder I—III, zurück. 
Legt man durch diesen Punkt und den Punkt 2 eine 
Linie, so schneidet diese die Linie ’—II in Punkt 7, 
durch den als dritte Gleichgewichtslinie die Gleich- 
gewichtslinie III—II gehen muß. Für die Her- 
stellung dieses Systems ist aber ein geeigneter Weg 
bisher nieht aufgefunden worden. Das Diagramm 
entspricht betreffs der Lage der Gleichgewichts- 
kurven stabiler und instabiler Gleichgewichte den 
Forderungen der Thermodynamik. Die Gleich- 
gewichtslinie mit je einer instabilen Form, 
zwischen den Linien Y’—III und I—III’ und die 
Gleichsgewichtslinie der beiden instabilen Formen 
1’—II1’ fällt ebenfalls zwischen diese beiden Linien. 

Den Abschluß der Zustandsfelder der Formen 
III und III’ zu höheren Drucken hin deutet der 
rechte Teil der Fig. 4 an. Wie aus der Lage der 
Flächen des thermodynamischen Potentials abge- 
leitet werden kann, sind nicht alle Schnittpunkte 
zweier Gleichgewichtslinien Tripelpunkte. Die in 
dem uns interessierenden Zustandsfelde auftreten- 
den Tripelpunkte sind mit arabischen Ziffern nu- 
meriert. 

Das Zustandsfeld der Form III’ ist das erste 
einer instabilen Kristallart, welches vollständig 
umgrenzt worden ist, wodurch die totale Instabilität 
dieser Form erwiesen ist. Man könnte dagegen be- 
merken, daß die Gleichgewichtslinie II’—V nicht 
dureh Beobachtungen festgelegt ist. Darauf wäre 
aber zu erwidern, daß, wenn man die Existenz der 
Gleichgewichtslinien I—IIP/, 0 —IIl’ und II—IIT’, 
die alle festgelegt sind, und die Existenz des Eises V 
zugibt, die Linie III—V existieren muß und sehr 
angenähert in der angedeuteten Weise verlaufen 
wird. 
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Außer der instabilen Form I’ wurde in einzelnen 
seltenen Fällen eine noch instabilere Form I”. 
welche zwischen 1400 und 1100 kg um 4,2° tiefer 
als das gewöhnliche Eis schmilzt, und einmal wurde 
eine dritte noch instabilere Form I’’’ beobachtet, 
die in jenem Druckintervall bei um 5,2° tieferen 
Temperaturen als das gewöhnliche Eis schmilzt. 
Alle diese Formen, von denen es vielleicht sieben 
gibt, gehören zu einer Gruppe; sie schmelzen alle 
unter Volumenverkleinerung und ihre Schmelz- 
kurven verlaufen der des Eises I fast parallel. Das- 
selbe wird auch für ihre Gleichgewichtskurven mit 
den Eisarten II und III gelten. Diese werden den 
Gleichgewichtskurven I—II und I—III ziemlich 
parallel verlaufen. 

Es scheint auch eine Eisart, die stabiler als das 
gewöhnliche Eis ist, und deren Schmelzpunkte 
zwischen 1000 und 2000 kg die des gewöhnlichen 
Eises um 1° übertreffen, zu existieren. 

Es ist also erwiesen worden, daß außer den sechs 
stabilen Eisarten in der Gruppe des Eises I noch 
vier, vielleicht auch 7 Formen, existieren, und daß 
zur Gruppe des Eises III 2 Formen gehören. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach werden auch zu den übrigen 
vier Gruppen noch instabile Formen gehören, welche 
die weitere Forschung feststellen wird. Jedenfalls 
hat sich der Begriff der Kristallgruppe recht nütz- 
lich erwiesen. 


Die Volumenfläche des Wassers und die stabilen 
Eisformen. 

Wir haben gesehen, daß die Erfahrung dafür 
spricht, daß kristallbildend sich nur Molekülarten 
betätigen, welche in der Flüssigkeit schon vorhanden 
sind. Da sich die Molekülarten assoziierter Flüssig- 
keiten betreffs ihrer Molekularvolumina und ihres 
Entropieinhaltes unterscheiden, so müssen sich bei 
Änderung des Druckes und der Temperatur die Kon- 
zentrationen dieser Molekülarten ändern und nach 
thermodynamischen Formeln könnten diese Änderun- 
gen berechnet werden. Diese Änderungen der Kon- 
zentrationen müssen aber auch Wirkungen auf die 
Volumenflächen der Flüssigkeiten bedingen, aus 
denen man auf das Abspielen eines Molekülumsatzes 
in der Flüssigkeit schließen könnte. Die Art der 
Abnormität auf der Volumenfläche und ihre Tem- 
peraturverschiebung bei Änderung des Druckes geben 
Hinweise auf die Beziehungen der Volumina und der 
Entropien der an der Reaktion beteiligten Molekül- 
arten. 

Vergleicht man diese Beziehungen mit den Be- 
ziehungen der Volumina und Entropien der Kristall- 
arten, die sich aus der assoziierten Flüssigkeit 
bilden, so wird man die Molekülarten der Flüssig- 
keit mit denen der Kristallarten identifizieren 
können, also gewissermaßen eine Zählung der Mole- 
külarten in der Flüssigkeit vornehmen und die ge- 
zählten Molekülarten mit denen der Kristallarten 
vergleichen können. 

Bridgman hat die Volumenfläche des Wassers bis 
13 000 kg von den Schmelzkurven bis 80 ® bestimmt. 
Auf derselben finden sich im Vergleich zu den 
Volumenflächen normaler Flüssigkeiten eine Reihe 
von Abnormitäten. Die Druck-Temperatur-Linien, auf 
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denen sie am stärksten auftreten, sind in Fig. 5 
dureh Linien, die mit arabischen Ziffern bezeichnet 
sind, gekennzeichnet. 

Auf den Linien 1, 2, 3 und 4 nimmt mit steigen- 
dem Druck die Kompressibilität des Wassers 
schneller ab als bei kleineren und höheren Drucken. 
Der Grund hierfür ist offenbar darin zu suchen, 
daß auf diesen Linien bei isothermer Drucksteige- 
rung die Umwandlung einer Molekülart größeren 
Volumens in eine kleineren Volumens besonders 
merklich ist. Da außerdem jede dieser Linien bei 
fast demselben Druck verläuft, so wird die Entropie- 
änderung bei der betreffenden Reaktion sehr klein sein. 

Die größte Volumenänderung bei allen Umwand- 
lungen der stabilen Eisarten kommt der Umwand- 
lung von Eis I in Eis II zu. Der größten Volumen- 
änderung wird wahrscheinlich die Abnormität klein- 
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sten Druckes, die der Linie 1 entsprechen. Auf der 
Linie 2 wird dann der Rest der Molekülart I in 
Wasser in die Molekülart III übergehen. Hierauf 
ist das Wasser arm an der Molekülart I und reich 
an III und II, infolgedessen kann bei Drucken etwas 
über denen der Linie 2 die Kristallbildung durch 
die Moleküle III erfolgen, was in der Tat eintritt. 
Könnte man die Kristallisation der Moleküle III 
verhindern, so würden die Moleküle II kristallisieren. 
Auf der Linie 3 wird bei tieferen Temperaturen 
die Umwandlung der Moleküle II in V und bei höhe- 
ren die der Moleküle III in V merklich, auf der 
Linie 4 die von V in VI. Nur in einem kleinen 
Druckintervall ist also das Wasser relativ reich an den 
Molekülen V, neben denen es II, III und VI enthält. 
Die Folge hiervon wird die sein, daß die Ausschei- 
dung der Moleküle V aus dem Wasser bei ihrer 
Kristallbildung sehr behindert ist, was auch die 
Erfahrung bestätigt. Nach Überschreitung der 
Linie 4 wird das Wasser reich an der Molekül- 
art VI, die sich dann kristallbildend betätigt. 





An der schnelleren Abnahme der Kompressibili- 
tat des Wassers bei wachsendem Druck erkennt man 
also die Konzentrationsztinahme der Molekiilart klei- 
neren Volumens. Die Volumina der betreffenden 
Molekülarten folgen sich in der Reihenfolge der 
Volumina der Eisarten. Da die Linien 1, 2, 3 und 4 
bei fast demselben Druck verlaufen, so sind die 
Entropiedifferenzen der betreffenden Molekülarten 
gering, und dasselbe hat die Erfahrung für die 
öntropiedifferenzen der betreffenden Eisarten er- 
geben. Außerdem ist aus der Lage der Linien 1, 2, 
3 und 4 zu den verschiedenen Schmelzkurven zu 
schließen, daß nach Verarmung des Wassers an einer 
Molekülart eine neue Molekülart aus dem Wasser 
kristallisiert. 

Für die Wärmeausdehnung des Wassers bei kon- 
stantem Druck sind auf den Linien 5, 6 und 7 Ab- 
normitäten zu verzeichnen. Beim Überschreiten der 
Linie 5 nach höheren Temperaturen hin wechselt die 
Wärmeausdehnung ihr Vorzeichen, beim Über- 
schreiten der Linien 6 und 7 in derselben Richtung 
zeigt sich eine Verkleinerung der Wärmeausdehnung. 
Abnormitäten dieser Art weisen auf Reaktionen, bei 
denen bei steigender Temperatur aus einer Molekül- 
art größeren Volumens sich eine Molekülart kleine- 
ren Volumens bildet, wobei die Entropie der Molekül- 
art kleineren Volumens größer ist als die der Mole- 
külart größeren Volumens. 

Diese Kombination der Eigenschaften findet sich 
bei den Molekülarten I, II, ITI, V und VI nicht. 
Daher muß man sich zur Annahme einer weiteren 
Molekülart VII entschließen und dieser das kleinste 
Volumen, kleiner als das von VI, und den größten 
Entropiewert, der die anderen, einander fast gleichen, 
übertrifft, zuschreiben. Erst, wenn über 100° die 
anderen Molekiilarten fast verschwunden sind, 
könnte das Wasser eine normale Flüssigkeit werden 
und bei höheren Drucken würde dann die Molekül- 
art VII kristallisieren, die Volumenfläche normal 
werden und die Schmelzkurve ihr Maximum über- 
schreiten. 

Die Abnormitäten der Linien 8, 9 und 10 haben 
für uns nur wenig Bedeutung, da sie mit einzelnen 
Reaktionen nicht in Beziehung zu bringen sind. 
Das Minimum der Kompressibilität kommt dadurch 
zustande, daß bei tieferen Temperaturen die Kom- 
pressibilität wegen Bildung von Molekülen kleineren 
Volumens aus solchen größeren Volumens vergrößert 
wird. Mit wachsender Temperatur schwinden die 
Moleküle größeren Volumens und die normale Zu- 
nahme der Temperatur tritt zutage. 

Das Maximum der Wärmeausdehnung auf der 
Linie 10 kommt dadurch zustande, daß durch die 
Reaktion der Linien 5 und 6 die Wärmeausdehnung 
zu beiden Seiten der Linie 10 herabgedrückt, in der 
Nähe der Linie 10 aber durch Bildung der Moleküle 
III aus II vergrößert ist. 

Man darf wohl erwarten, daß das Studium der 
Volumenflächen den Polymorphismus mit der Mole- 
kularzusammensetzung der Flüssigkeiten, wie hier, so 
überhaupt in den engsten Zusammenhang bringen 
wird, wodurch unser Ausgangspunkt, daß an der Bil- 
dung von Kristallen nur Molekülarten, die schon 
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in den Fliissigkeiten vorhanden sind, teilnehmen, 
befestigt wiirde. 


Molekulargewichtsbestimmung. 


Von P. Walden') ist eine empirische Regel ge- 
funden worden, auf die sich eine Methode zur 
Molekulargewichtsbestimmung von Kristallen griin- 
den läßt, wenn man eine im folgenden zu formu- 
lierende Bedingung berücksichtigt. 

Dieser Regel nach ist die molekulare Entropie- 


v9: 
’ . p e. 
änderung beim Schmelzen, T° fiir normale 
as 


Flüssigkeiten im Mittel gleich 13,5 eal. Mp be- 
zeichnet die Schmelzwärme pro 1 g in cal, M das 
Molekulargewicht und 7, die absolute Temperatur 
des Schmelzpunktes. Wegen der Verschiedenheit 
der Arbeit gegen die inneren Kräfte beim Schmel- 
zen und wegen der Verschiedenheit der Energie- 
änderung im Molekül und bei der Molekularanord- 
nung nach verschiedenen Raumgittern iindert sich 
die molekulare Entropieänderung nicht unerheb- 
lich, schätzungsweise zwischen 11—16 cal. Wenn 
beim Schmelzen eine Dissoziation unter Wiirme- 
bindung eintritt, so wird die normale Entropie- 
änderung beim Schmelzen um den Betrag der 
Entropieänderung bei der Dissoziationsiinderung, 

aw 

A 
tionsgrades und w die Dissoziationswärme pro 1 x 
Mol. bedeuten, vergrößert; wenn umgekehrt eine 
Polymerisation beim Schmelzen unter Wärmeent- 


also um wo Sa die Änderung des Dissozia- 


wieklung stattfindet, so würde die molekulare En- 
w 


as : Aa: : 
tropieänderung um den Wert T verkleinert 


werden. Für die Entropieänderung beim Schmelzen 
hat man also die allgemeine Gleichung: 
ty: Mf ta: w k 

—— + m — =11 bis 16 cal. 

is iP 
Man sieht also, daB ohne Kenntnis der Anderung des 
Dissoziationsgrades 4a beim Schmelzen und der 
Dissoziations- resp. Polymerisationswirme w eine 
Molekulargewichtsbestimmung nicht ausgefiihrt wer- 
den kann. Wenn aber die Anderung der molekularen 
Entropie bei der Dissoziation resp. der Polymeri- 
sation oder Isomerisation im Vergleich zur mole- 
kularen Entropieänderung beim Schmelzen ver- 
schwindet, indem entweder #& bei normalen Flüs- 
sigkeiten oder w bei assoziierten Null wird, dann 
kann die Molekulargewichtsbestimmung ausgeführt 
werden. Das Molekulargewicht M der Moleküle im 
Kristall würde sich dann aus der Entropieänderung 
beim Schmelzen pro 1 gr angenähert zu 


ergeben. 

Bei den Eisarten ist, wie wir gesehen haben, 
diese Bedingung erfüllt und daher ist hier die Be- 
rechnung des Molekulargewichtes ihrer Moleküle 
zulässig. 

Für die Zustandspunkte, in denen je zwei Eis- 


ı) Zeitschrift für Elektrochemie 1908, S. 713. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
arten mit Wasser in Gleichgewicht sind, enthält die 
folgende Tabelle die Schmelzwärmen r,, die abso- 
luten Schmelztemperaturen 7, und die Änderungen 

‘ 2 Vp > U 4 
der Entropie pro 1 g, T.' Dividiert man diese 
Werte in 13,5, so erhält man die in der Tabelle ver- 
zeichneten Molekulargewichte der Moleküle in den 
verschiedenen Eisarten. Für das Eis II, welches mit 
Wasser nicht ins Gleichgewicht kommt, ist die 
Schmelzwärme geschätzt: 





, .. r 
T, Eisart rp a M 
T's 
9510 / I 56,1 0,224 60 
Hl 50,9 0,208 67 
2560 f 111 61,4 0,240 56 
\ v 62,3 0,243 56 
273,90 | \ 70,1 0,256 53 
| VI 70,3 0,257 58 
2380 ll 59 0.25 D4 


Der Formel (H,O), würde das Molekulargewicht 
54 und der Formel (H2O), würde das Molekular- 
gewicht 72 entsprechen. Man ersieht, daß die 
Molekulargewichte für die Eisart Ill’ sich aus den 
Bestimmungen der Schmelzwärme bei 251° und 
256° ziemlich verschieden ergeben, während diese 
Werte für das Eis V aus den Schmelzwärmen bei 
256° und 273° voneinander wenig verschieden wer- 
den. Für das stabilere Eis III würde man etwas 
kleinere Molekulargewichte, die vielleicht auch 
untereinander besser übereinstimmen würden, 
finden. Sieht man von den etwas zu großen Mole- 
kulargewichtswerten des Eises ITI’ ab, so ergibt 
sich, daß das Molekulargewicht der Eisarten I, I, 
V und VI dasselbe ist und der Formel (H,O); ent- 
spricht. 

Der Unterschied der Eisarten beruht also nicht 
auf Polymerie, sondern auf Isomerie. 

Zusammenfassend darf man sagen, daß ein 
Hauptziel der Lehre des festen Zustandes, das der 
Ergründung des molekularen Aufbaues hetero- 
morpher Formen, fast erreicht ist. 

Der Polymorphismus hat zwei Wurzeln, die Ver- 
schiedenheit der die heteromorphen Kristalle auf- 
bauenden Moleküle und die Verschiedenheit der 
Raumgitter, in die sich gleiche und verschiedene 
Moleküle ordnen. Dementsprechend sind die hetero- 
morphen Formen in Gruppen zu ordnen. Zu einer 
Gruppe gehören die Kristallarten. welche aus der- 
selben Molekülart, aber in verschiedenen Raumgit- 
tern aufgebaut sind; diese Formen sind einander 
näher verwandt als die Formen verschiedener 
Gruppen. 

Von den amorphen, glasigen Körpern konnte 
schon vor längerer Zeit!) gezeigt werden, daß sie als 
stark unterkühlte Flüssigkeiten aufzufassen sind. 
Bisher sind die Körper in diesem Zustande immer 
als instabile Phasen aufgetreten. Stabil könnten 
dieselben nur dann werden, wenn eine früher?) ge 


1) Zschr. f. phys. Chem. 28, S. 17. 1899. 
2) Ann. der Physik 36, S. 1040, 1911. 
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kennzeichnete thermodynamische Bedingung er- 
füllt ist. 

Aus den thermodynamischen Eigenschaften: 
dem Volumen, der Schmelzwärme, der Kompres- 
sibilität und der Wärmeausdehnung ergeben sich 
Kennzeichen für die Zugehörigkeit heteromorpher 
Formen zu einer Gruppe, welche durch die Lage 
der Gleiehgewichtskurven der betreffenden For- 
men mit anderen Phasen bestätigt werden. Die 
Zustandsfelder der Kristallarten einer Gruppe fal- 
len aufeinander in der Weise, daß das Zustands- 
feld der instabileren Form vollständig in das der 
stabileren fällt, deren Zustandsfeld das der insta- 
bileren allseitig überragt (Eis I’ und Eis III’). 
Der Grund hierfür ist der, daß sich die Flächen 
des thermodynamischen Potentials der Formen 
einer Gruppe untereinander nicht schneiden, was 
seinerseits wieder auf eine nähere Verwandtschaft 
der Zustandsgleichungen der Formen einer Gruppe 
wrückzuführen ist. 

Zur Molekulargewichtsbestimmung der hetero- 
morphen Formen kann der Satz von der kon- 
stanten molekularen Entropieänderung beim 
Schmelzen ‚herangezogen werden, wenn die Ände- 
rungen der molekularen Konzentration beim 
Schmelzen mit Entropieänderungen verknüpft 
sind, die im Vergleich zur Entropieänderung beim 
Schmelzen verschwinden. 

Für die Eisarten I, II, III, V und VI ergibt 
sich, daß ihre Moleküle einander nicht polymer, 
sondern isomer sind. 

Bei normalen Flüssigkeiten ändert sich das 
Molekulargewicht beim Schmelzen in der Regel 
nicht. Dementsprechend kristallisieren solche 
‘liissigkeiten in den Formen ein und derselben 
Gruppe. Der Grundvorgang bei der Kristallisa- 
tion besteht in einer Energieabgabe von seiten des 
isotropen Moleküls, wodurch das isotrope Molekül 
misotrop wird und dadurch befähigt ist, sich in 
ein seiner Anisotropie entsprechendes Raumgitter 
zu ordnen. Durch diesen Vorgang wird ein Teil 
der Eigenschaften des anisotropen Körpers vek- 
toriell, es entsteht ein Kristall, dessen Zustands- 
feld ein begrenztes ist. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Zur Radium-Biologie. 

Den Angaben O. Hertwigs über die parthenogene 
tischen Charaktere der Radiumlarven (S. 876) gegen 
iber halte ich meine Äußerung auf S. 664 aufrecht, daß 
die Abtötung männlichen Kernmateriales, insbesondere 
die Ausschaltung väterlichen Chromatins, uns noch nicht 
berechtigt, von Parthenogenese zu sprechen. Letztere 
würde erst dann bestehen, wenn auch alle übrigen Be- 
tandteile der Samenzelle, insbesondere das offenbar gegen 
Radium sehr resistente, im Mittelstücke des Spermato- 
zoons enthaltene Spermozentrum, welches dem die (un- 
eingeschränkt gebliebene) Beweglichkeit der Samen 
fiden veranlassenden Gebilde nahesteht, vernichtet wäre, 
wenn also der eytologische Nachweis erbracht wird, daß 
die Eizelle durchaus mit eigenen Mitteln und Wirkungs- 
weisen in die Teilungsfolge eintritt und alle Gebilde des 
Spermatozoons aus dem Teilungsmechanismüs ausge 
schaltet sind. Wird nur das Chromatin affiziert und aus 
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geschaltet, so besteht eine Minimalbefruchtung. Wenn 
das Spermatozoon nach der Teilungserregung nicht voll- 
kommen unwirksam wird, dann kann auch jener Ver- 
gleich mit dem Anstoße des Perpendikels einer Uhr nicht 
gezogen werden. Dieser Vergleich ist hingegen voll- 
kommen gerechtiertigt bei den Versuchen von Bataillon, 
bei welchen die Eizelle derselben Anuren durch Massage 
und Anstich zu äqualer Teilung und zur Entwicklung 
angeregt wurde. Selbstverstiindlich kann durch die 
Wirksamkeit des väterlichen, die Strahlungsfigur und 
Zellteilung beherrschenden Zellmateriales, auch wenn es 
nicht durch gleichsinnig abgestimmtes Kernmaterial 
unterstützt wird, der Erwerb väterlicher Merkmale in 
den sich bei der Zellvermehrung epigenetisch einstellenden 
Wachstumslagen bei groben und subtileren Formbildun- 
gen, wahrscheinlich auch bei der Bestimmung des Ge- 
schlechtes bedingt werden. Hinsichtlich der Produktivi- 
tät des Zellplasmas der zellulären Differenzierungen sind 
mangels des hierbei ausschlaggebenden väterlichen Kern- 
materiales wohl ausschließlich mütterliche Merkmale 
und Charaktere zu erwarten. Dies würde noch viel 
deutlicher zutage treten, wenn es möglich wäre, aus- 
schließlich das Chromatin zu affizieren und aus- 
zuschalten. 

Gegenüber den Ausführungen von Marcus (S. 686) 
betone ich nochmals, daß durch die Befruchtung vor allem 
das durch den Dimorphismus der Geschlechtszellen er- 
möglichte und geförderte, in den Richtungsteilungen sich 
bekundende Unvermögen der Eizelle, sich äqual zu teilen, 
durch die Mitwirkung der Derivate des Spermatozoons 
aufgehoben und damit die Entstehung eines Zellenstaates 
eingeleitet wird. Sowohl die Ontogenie wie die Phylo 
genie lehrt, daß dies doch. viel wichtiger ist als die 
durch die Befruchtung — nebenbei — ermöglichte Stei 
gerung der Variabilität. Parthenogenese war naturge 
mäß phyletisch die ursprünglichere Fortpflanzungsweise; 
wenn geschlechtlich sich fortpflanzende Formen wiederum 
Parthenogenese erwerben, so ist dies ein tertiärer Zu 
stand, welcher uns lehrreiche Analogien mit dem längst 
entschwundenen, überholten primären Zustand aufdeckt. 

Zum Schlusse möchte ich zur Klärung der Sachlage 
noch hervorheben, daß die Epigenetiker nicht, wie Marcus 
S. 685 angibt, „von Potenzen absehen“, als wäre „die 
Entwicklung nur von allgemeinen Ursachen bestimmt“. 
Der Epigenetiker kennt vielmehr bei der Erforschung 
der Entwicklung und der genetischen Interpretation der 
Vererbungserscheinungen und -weisen nur das volle Re- 
pertoire der zellulären Potenzen und analysiert, wie 
durch das in unerschöpflicher Weise variierbare Zusam- 
menwirken ebenso mannigfaltig variierbarer zellulärer 


Fähigkeiten — des Teilungswachstumes und der Pro- 
duktivität des Zellplasmas — unter den bei Beginn der 


Entwicklung bestehenden und weiterhin erworbenen Be- 
dingungen die verschiedenen Wachstums- und Differen- 
zierungslagen und -erscheinungen im zellenstaatlichen 
Bauen in epigenetischer Evolution zellulirer Leistungen 
zustande kommen, wie die normale Organisation und 
ihre Varianten, wie Mißbildungen und andere pa- 
thologische Erscheinungen erworben werden. Der Epi- 
genetiker leitet vom zelluliiren Chemismus den zellen 
staatlichen ab und verwertet jede Vertiefung zellular 
physiologischer Erkenntnis zur Erklärung der Erwer- 
bungen vereinter zellulärer Wirksamkeit bei zellenstaat- 
lichem Bauen. Der Epigenetiker perhorresziert die vor- 
wiegend von Entwicklungsmechanikern propagierte An- 
nahme, daß spezifisch zellenstaatliche Mannigfaltigkeit 
(Organe, Formationen und Merkmale der Organismen) 
als solche bereits in der Keimzelle in corpuseulärer 


(ultramikroskopischer) Form (Plassonten, Organplasmen) 
präformiert existieren und durch die Entwicklung akti 
viert werden, weil zellenstaatliche Gebilde mit zellulären 
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Mitteln erst epigenetisch erworben werden müssen. — 
Zwischen diesen beiden Anschauungen kann es keine 
Kompromisse geben, weil die Annahme einer präexisten- 
ten zellenstaatlichen Mannigfaltigkeit in der Keimzelle 

in was immer für einer Form — toto coelo ver- 
schieden ist von der Grundanschauung der Epigenetiker, 
daß sich die Entwicklung als das Werk und der Erfolg 
vereinter zellulärer Wirksamkeit aus der groben, durch- 
aus im Rahmen des Zellulären gelegenen Ausgangsituation 
(Eiwachstum, Eihüllen) unter Bedingungen und Ein- 
flüssen vollzieht, welche nur in einem Zellenstaat, nicht 
aber in einer Einzelzelle bestehen können. So wie das, 
was die menschliche Gemeinsamkeit leistet, schafft und 
erwirbt, nicht in einem Einzelindividuum präformiert 
enthalten sein kann, so können auch nicht zellenstaatliche 
Werke und Erwerbungen in einer Einzelzelle prüexistie- 
ren. Dies ist nur eine zwingende Konsequenz des von 
Haeckel inaugurierten Vergleiches der menschlichen 
Zivilisation mit der Entstehung eines Zellenstaates. Auf 
dieser prinzipiellen Erkenntnis beruht die wissenschaft- 
liche Behandlung des Vererbungsproblemes. Im übrigen 
wäre ich Herrn Marcus sehr verbunden, wenn er „so 
ziemlich alles, was in den ‚Richtlinien‘ steht“, auch 
wirklich anfechten und widerlegen würde und es nicht 
mit einem Pauschalurteile bewenden ließe. — 

Alfred Greil, Innsbruck. 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz über die Geltung des Mendelschen 
Gesetzes beim Menschen ist mir bei der Darstellung der 
Lenzschen Hypothese über die Vererbung der Hiimo- 
philie ein Irrtum unterlaufen. Lenz nimmt zur Er- 
klärung des Dominanzwechsels nicht eine idioplasmati- 
sche Korrelation (Bindung der krankhaften Anlage an 
das W) an, sondern eine „somatische‘“ Korrelation, d. h. 
die Hämophilie tritt aus unbekännten Gründen nur 
im Körper des Mannes in Erscheinung. Demgemäß ist 
auf S. 577 der Abschnitt „Der Dominanzwechsel — — - 
besitzt“ zu streichen. Th. Mollison, Heidelberg. 


Besprechungen. 


Koenigsberger, Leo, Die Mathematik eine Geistes- oder 
Naturwissenschaft? Festrede in der Sitzung der 
Heidelberger Akademie der Wissenschaften am 24. 
tpril 1913. Heidelberg, Carl Winter’s Universitäts 
buchhandlung, 1913. 15 S. Preis geh. 0,60 M. 

Die mir vorliegende Separatausgabe der Rede ist als 
zweite Auflage“ bezeichnet, wohl ein Beweis für die 
besondere Beachtung, die die interessanten Ausführun- 
gen des Redners auch noch nach der akademischen Fest- 
sitzung, nach dem Verklingen des lebendigen Wortes 
gefunden haben. Für die erörterte Frage kommt Herr 
Koenigsberger zu dem Resultat, die Mathematik sowohl 
den Naturwissenschaften wie auch den Geisteswissen 
schaften zuzurechnen. Insbesondere unter einem Ge- 
sıchtspunkt wird Wesen und Wert der Mathematik hier 
ausführlicherer Betrachtung unterzogen: Man weiß, daß 
Buffon der Mathematik alle Fähigkeit, neue Erkennt- 
nisse zu schaffen, absprach, daß er alle von ihr er 
schlossenen Wahrheiten als bereits in den Definitionen 
ihrer Begriffe resp. in ihren Axiomen liegend, kurz die 
ganze Mathematik als eine gewaltige Tautologie ange- 
sehen wissen wollte, eine Anschauung, nach der es also 
einem riesenhaften Intellekt möglich sein müßte, auf 
dem Fundament der mathematischen Definitionen und 
\xiome sofort das ganze große Gebäude der Wissen 
schaft vor dem geistigen Auge erstehen zu sehen. Das 
von Herrn Koenigsberger zitierte Wort der „Histoire 
naturelle“ (t. I, 1749, p. 53/54) lautet ausführlicher: 


Die Natur- 
wissenschaften 


„Il y a plusieurs espöces de vérités, et on a coutume de 
mettre dans le premier ordre les vérités mathématiques, 
ce ne sont cependant que des vérités de définition; ces 
définitions portent sur des suppositions simples, mais 
abstraites, et toutes les vérités en ce genre ne sont que 
des conséquences composées, mais toujours abstraites, 
de ces définitions. Nous avons fait les suppositions, 
nous les avons combinées de toutes les facons, ce corps 
de combinaisons est la science mathématique; il n’y a 
done rien dans cette science que ce que nous y avons 
mis... . Ce qu’on appelle vérités mathématiques se 
réduit done A des identités d'idées et n’a aucune 
réalité.* Auch Goethe hat ähnlich gedacht und gemeint 
(Herr Koenigsberger zitiert auch ihn, freilich mit einem 
anderen Wort): ,,Die Mathematik ist, wie die Dialektik, 
ein Organ des innern höhern Sinnes; in der Ausübung 
ist sie eine Kunst wie die Beredsamkeit. Fiir beide hat 
nichts Wert als die Form; der Gehalt ist ihnen gleich- 
giiltig. Ob die Mathematik Pfennige oder Guineen be- 
rechne, die Rhetorik Wahres oder Falsches verteidige, 
ist beiden vollkommen gleich.“ (Zur Naturwissenschaft; 
„Über Naturwissenschaft im Allgemeinen.“) Selbst 
Mathematiker haben einer derartigen Würdigung ihrer 
Wissenschaft nieht immer unbedingt widersprochen, wie 
denn Henri Poincaré wahrhaft schöpferische Kraft in 
der Mathematik nur der Methode der vollständigen In- 
duktion, dem Schluß von n auf n + 1, beizumessen ge- 
neigt war. Auch an Ernst Machs bekannte Anschau- 
ungen gebührt wohl hier erinnert zu werden, der erklärt: 
„im einzelnen vermag die Wissenschaft uns nichts zu 
bieten, was nicht jeder in genügend langer Zeit auch 
ohne alle Methode finden könnte. Jede mathematische 
\ufgabe könnte durch direktes Zählen gelöst werden.“ 
(Vortrag Wiener Akademie, 25. Mai 1882.) 

Die geschichtliche Entwicklung der Mathematik ist 
schwerlich dazu angetan, die Auffassung Buffons, 
Goethes oder Machs, auch nicht die Poincarés, zu be- 
stätigen; insbesondere die nahen Beziehungen der 
Mathematik zu Natur und Naturwissenschaften, Be- 
ziehungen, die für die ganze Entwicklung der Mathe- 
matik entscheidend waren, zwingen, wie mir scheint, zu 
einer anderen Auffassung. Freilich sind die Objekte der 
Mathematik Schöpfungen des menschlichen Geistes und 
sie selbst daher ohne Frage eine Geisteswissenschaft, 
worauf noch zurückzukommen sein wird. Aber Ent- 
stehen und Wachstum der Mathematik ist doch nicht 
willkürlich gewesen. Ein Schachspiel können wir ohne 
weiteres uns vorstellen mit Figuren, die nach Zahl oder 
Gangart von den gebräuchlichen abweichen, und können 
somit an Stelle der heutigen, Jahrhunderte alten „Schach- 
theorie“, dem aufgesammelten Komplex zahlloser Ana- 
lysen, eine andere, in gleicher Weise entstandene Spiel- 
theorie uns denken, die mit der jetzigen nichts gemein 
hätte. Anders in der Mathematik! Aus der realen 
Außenwelt, durch empirische Wahrnehmung des 
Menschengeistes in der Außenwelt, empfing sie ihre 
ersten und entscheidenden Anregungen, und zum min- 
desten für die frühesten Epochen ihrer Geschichte war 
die Natur das Laufseil ihrer fortschreitenden Entwick- 
lung. Auch an zwei völlig verschiedenen Geburtsstätten 
entstanden und an der einen unabhängig von der andern 
weiter entwickelt, wären schwerlich zwei völlig ver- 
schiedene Mathematiken geworden, wie denn die alte 
autochthone Mathematik der Japaner (,„wasan“ ge 
nannt im Gegensatz zu der modernen, aus Europa über- 
nommenen und mit „sügaku“ bezeichneten), sieht man 
von der Formelsprache und überhaupt natürlich allem 
Technischen ab, sich von der abendländischen Wissen- 
schaft anscheinend nicht wesentlich unterscheidet. Frei- 
lich wird man diesem Beispiel nicht allzuviel Beweis- 
kraft beilegen dürfen, da gerade für die ersten, für 
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unsere Frage besonders wichtigen Anfänge der japa- 
nischen Wissenschaft mit fremden — indischen und 
mittelbar eventuell abendländischen — Einwirkungen 
verechnet werden muß. Aber können wir uns denn bei- 
spielsweise ein Hellenenvolk vorstellen, bei dem an Stelle 
von Euklids System sich eine der ,,nichteuklidischen“ 
Geometrien entwickelt hätte, oder gar eine Nation, bei 
der eine Arithmetik anders als auf der Grundlage der 
eunzen Zahlen und der für sie gültigen üblichen Rechen- 
regeln entstanden wäre! Durch die reale Außenwelt 
war die Entwicklung der Mathematik bis zu einem ge- 
wissen Grade bedingt; aus der Betrachtung der Reali- 
tiiten hat der Menschengeist stets neue Anregungen ge- 
schöpft, die ihn zur Weiterentwicklung der mathema- 
tischen Begriffe, zur Schöpfung neuer Begriffe führten, 
und so ist die Wissenschaft beständig bereichert und 
erweitert worden. „Sicherlich stammen die ersten und 
ältesten Probleme in jedem mathematischen Wissens- 
zweige aus der Erfahrung und sind durch die Welt der 
äußeren Erscheinungen angeregt worden,“ so sagt David 
Hilbert in seinem berühmten Pariser Vortrage über 
„Mathematische Probleme“ (1900), „bei der Weiter- 
entwieklung einer mathematischen Disziplin wird sich 
jedoch der menschliche Geist, ermutigt durch das Ge- 
lingen der Lösungen, seiner Selbständigkeit bewußt; er 
schafft aus sich selbst heraus, oft ohne erkennbare 
üußere Anregung, allein durch logisches Kombinieren, 
durch Verallgemeinern, Spezialisieren, durch Trennen 
und Sammeln der Begriffe in glücklichster Weise neue 
und fruchtbare Probleme und tritt dann selbst als der 
eigentliche Frager in den Vordergrund ..... In- 
zwischen, während die Schaffenskraft des reinen Den- 
kens wirkt, kommt auch wieder von neuem die Außen- 
welt zur Geltung, zwingt uns durch die wirklichen Er- 
scheinungen neue Fragen auf, erschließt neue mathema- 
tische Wissensgebiete und, indem wir diese neuen 
Wissensgebiete für das Reich des reinen Denkens zu 
erwerben suchen, finden wir häufig die Antworten auf 
alte, ungelöste Probleme und fördern so zugleich am 
besten die alten Theorien.“ 

Dürfen wir nun ob dieser Abhängigkeit von der 
realen Außenwelt, ob dieses „stets sich wiederholenden 
und wechselnden Spiels zwischen Denken und Erfah- 
rung“ (Hilbert) die Mathematik eine ,,Naturwissen- 
schaft“ nennen? Ist sie die „oberste und einfachste 
aller Naturwissenschaften“, wie Herr Koenigsberger 
(p. 9) will? Die Gebilde der Mathematik sind und 
bleiben Abstraktionen, Schöpfungen des Menschengeistes, 
wie schon mehrfach gesagt, freilich Schöpfungen, zu 
denen die Außenwelt dem menschlichen Geiste die ersten 
Anregungen gab. Aber gilt dies nicht beispielsweise 
auch für einen wesentlichen und wichtigen Teil der 
Objekte, mit denen es die Sprachwissenschaft zu tun 
hat? Ebenso wie man diese nicht als eine Naturwissen- 


schaft ansieht, wird man — so scheint mir im Gegensatz 
zu der Koenigsbergerschen Auffassung — die abstrakte 


Mathematik nicht als „Naturwissenschaft“ ansprechen 
dürfen. Nicht einmal von der Geometrie scheint mir 
dies zulässig, wenn auch Gauß sie „etwa mit der Me- 
chanik in gleichen Rang“ — abseits der Arithmetik — 
setzen wollte (Brief an Olbers vom 28. April 1817), so- 
bald er zu der Überzeugung von der Unbeweisbarkeit 
der Notwendigkeit des Euklidischen Systems sich durch- 
gerungen hatte. In keiner Wissenschaft offenbart sich 
die reine Denkkraft des menschlichen Geistes tiberwiilti- 
gender als in der von den einfachsten bis zu den höch- 
sten und schwierigsten Gedankenverbindungen aufstei- 
genden Mathematik; keine Wissenschaft auch ist der 
Philosophie näher verwandt als sie. Freilich meint 
Jean Paul in seiner ,,Levana oder Erziehlehre“ 
(7. Bruchstück, $ 134): „Das alte Vorurteil, daß Mathe- 


Besprechungen. 1071 


matik den philosophischen Scharf- und Tiefsinn übe und 
fordere, und daß sie und die Philosophie Schwestern 
sein, hat sich hoff’ ‚ich fortgeschlichen. Mit Aus- 
nahme des überall gewaltigen Leibnitz, waren große 
Mathematiker wie Euler, d’Alembert, ja Newton, 
schwache Philosophen.“ „Das alte Vorurteil“ ist gewiß 
auch heute und aus guten Gründen noch recht verbreitet 
und, um auch ein gegnerisches Urteil aus mathematischem 
Munde zu vernehmen, wollen wir Ernst Eduard Kummer 
hören, der einmal in einer akademischen Rede (Berlin, 
26. Januar 1865), in entschiedenstem Gegensatz zu dem 
soeben Gehörten, gesagt hat: „Der allgemeine Grund 
dafür, daß mathematisches und philosophisches Talent 
sich oft vereint finden, liegt darin, daß es nur die eine 
Befähigung und Neigung für das rein abstrakte Denken 
ist, welcher die beiden verschiedenen Wege der mathe- 
matischen so wie der philosophischen Spekulation gleich- 
mäßig offen stehen; ob ein mit diesem Talente vorzugs- 
weise begabter wissenschaftlicher Forscher sich mehr der 
einen oder der andern dieser verwandten Wissenschaften 
zuwendet, oder ob er einer derselben sich ganz ergibt, 
scheint mehr nur von äußeren Bedingungen abhängig zu 
sein.“ Auch unter den Parnaßbewohnern hat Jean Pauls 
Ansicht entschiedene Widersacher. „Es wird Dir sehr 
wohl tun,“ so schrieb Friedrich Hölderlin dem Bruder 
(19. Januar 1797), „nach Vollendung des naturrecht- 
lichen Studiums, an die Mathematik zu gehen, die, wie 
Du finden wirst, die einzige Wissenschaft ist, die der 
möglichen wissenschaftlichen Vollkommenheit des Natur- 
rechts an die Seite gesetzt werden kann. Ich beschäf- 
tige mich jetzt häufig mit dieser herrlichen Wissenschaft 
und finde, um es noch einmal zu sagen, daß diese und 
die Rechtslehre, wie sie werden kann und muß, die ein- 
zige in diesem Grade vollkommen reinen Wissenschaften 
sind im ganzen Gebiete des menschlichen Geistes.“ Und 
ein anderer Jünger der Romantik, Novalis, wurde gleich- 
falls durch die rein geistige Natur der Mathematik zu 
höchster Begeisterung hingerissen: „Der Begriff der 
Mathematik,“ sagt er, „ist der Begriff der Wissenschaft 
überhaupt.“ 

So kann der Teil der Koenigsbergerschen These, 
dessen Beweis die’ Rede vornehmlich gilt, wohl nicht 
ernstlich angefochten werden und wird insbesondere in 
mathematischen Kreisen schwerlich Widerspruch finden. 
„Die Mathematik ist an sich eine reine Geisteswissen- 
schaft“, so sagt auch Feliz Klein in seinen „Vorträgen 
über den mathematischen Unterricht“ (Teil I, bearb. v. 
Rud. Schimmack, 1907, p. 136/7). Wenn freilich das 
Klein-Schimmacksche Buch hierzu die Marginalbemer- 
kung macht: „Man muß es als einen Mißgriff bezeichnen, 
wenn bei zahlreichen Klassifikationen der Wissenschaf- 
ten, so z. B. auch in dem neuen enzyklopädischen Werke 
‚Die Kultur der Gegenwart‘ (herausgegeben von 
P. Hinneberg, Leipzig [Teubner] seit 1906) die Mathe- 
matik prinzipiell mit den Naturwissenschaften zusam- 
mengeworfen wird“, so scheint mir dieser Satz doch 
eines Kommentars resp. eines Zusatzes zu bedürfen, da 
er sonst falsch verstanden werden könnte. Mathematik 
und Naturwissenschaften sind tatsächlich so stark auf- 
einander angewiesen, daß in praxi überall dort, wo eine 
isolierte Stellung der Mathematik sich verbietet, ihre 
Angliederung an die Familie der Naturwissenschaften 
geboten ist. In den Akademien der Wissenschaften 
wird überall dort, wo nicht etwa eine besondere mathe- 
miatische Klasse besteht, die Mathematik nicht mit den 
übrigen Geisteswissenschaften, also nicht mit den histo- 
risch-philologischen Fächern, sondern mit den Natur- 
wissenschaften zu einer Klasse vereinigt werden müssen, 
und an den Universitäten, an denen die alte philoso- 
phische Fakultät sich in zwei neue Fakultäten spaltet, 
wird aus denselben, hier sogar noch in höherem Grade 
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zwingenden, praktischen Gründen die Mathematik ebeuso 
wie dort klassifiziert werden müssen. Es wird ja auch 
niemand bestreiten, daß praktisch Mathematik und 
Naturwissenschaften. insbesondere exakte Naturwissen- 
schaften, eine Einheit bilden, und vorzüglich in Göttin 
gen, wo die soeben zitierten „Vorträge“ gehalten wurden, 
herrschte und herrscht diese Auffassung unbedingt. 
Hat doch erst jüngst Herr Schwarzschild bei seiner An- 
trittsrede in der Berliner Akademie (26. Juni 1913), in 
Erinnerung an seine Göttinger Jahre, ausgesprochen: 
„Im Göttingen, bei Feliz Klein und dem ganzen Kreis 
der dortigen Naturforscher, galt die bewußte Devise, daß 
Mathematiker, Physiker und Astronomen eine Wissen 
schaft betrieben, die, wie etwa die griechische Kultur, nur 
als Gesamtheit zu erfassen sei.“ — So möchte ich gegen- 
über der Koenigsbergerschen These, daß die Mathema- 
tik sowohl Naturwissenschaft wie auch Geisteswissen 
schaft ist, die andere aussprechen: Die Mathematik ist 
ihrem Wesen nach eine Geisteswissenschaft; in der 
Organisation der Wissenschaft ist sie, jedoch aus prak- 
tischen Gründen überall in erster Linie mit den Natur- 
wissenschaften zu vereinigen. 

Freilich sollten auch die philosophischen Wissen- 
schaften, deren abstrakte Teile, wie schon gesagt, der 
Mathematik verwandt sind und die andererseits durch 
die Experimentalpsychologie in neuerer Zeit den Natur- 
wissenschaften immer näher getreten sind, in Akademien 
und Universitäten dem mathematisch-naturwissenschaft- 
lichen Konzern angegliedert werden. 

W. Ahrens, Rostock. 


Weber, Heinrich, Lehrbuch der Algebra. Kleine Ausgabe 
in einem Bande. Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1912. 
528 S. Preis M. 14,—, geb. M. 15,—. 

Das vorliegende Werk ist eine kurze Ausgabe des be- 
rühmten Weberschen Lehrbuches der Algebra, das zu den 
klassischen Werken der mathematischen Lehrbuchlitera- 
tur gehört und wohl in der Bibliothek jedes Mathe- 
matikers zu finden ist. Die ursprüngliche zweibändige 
Ausgabe enthält eine solche Fülle von Stoff, daß der 
Anfänger davon leicht erdrückt wird oder doch sich 
schwer in dem Ganzen zurechtfindet. Um so mehr ist 
gerade im Interesse der Studierenden die kleine Ausgabe 
zu begrüßen. Sie enthält in sehr übersichtlicher Weise 
die wesentlichsten Gegenstände der großen Ausgabe, mit 
Ausnahme der schwierigsten Partien. Vielfach hat da- 
bei die Darstellung durch die veränderte Anordnung des 
Stoffes noch gewonnen. Die kleine Ausgabe ist daher 
dem Anfänger, dessen Streben nicht auf die tieferen 
Fragen der Gruppentheorie oder der Theorie der algebra- 
ischen Zahlkörper gerichtet ist, durchaus zu empfehlen. 

R. Courant, Göttingen. 


Carrel, Alexis, Neue Untersuchungen über das selb- 
ständige Leben der Gewebe und Organe. Berliner 
klinische Wochenschrift 1913, S. 1097—1101. 

Seit Harrison die Züchtung isolierter Zellen des 
Frosches zum Studium der Entwicklungsgeschichte der 
Elemente des Nervensystems benutzte, sind eine ganze 
Anzahl von Untersuchungen gemacht worden, die sich 
mit der Kultur von Körperzellen außerhalb des Organis- 
mus, mit der sogenannten „Eaplantation“ beschäftigen. 
Besonders haben die Mitteilungen über die weitgehenden 
Erfolge, die Carrel in den letzten Jahren mit dieser 
Methode erzielt hat, berechtigtes Aufsehen erregt. Die 
letzte Veröffentlichung des New Yorker Chirurgen über 
dies Thema enthält so erstaunliche Resultate, daß man 
sie in das Reich der Fabel verweisen würde, wenn sich 
nicht die bisherigen Angaben dieses Autors bei der 
Nachprüfung durch verschiedene Gelehrte stets in allen 
wesentlichen Punkten bestätigt hätten. Um es mit 
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einem Worte zu sagen: Carrel behandelt die Binde- 
gewebszellen — mit diesen sind vorläufig die besten 
Resultate erzielt worden — wie Bakterien oder Hefen, 
die man in Reinkulturen beliebig lange und in beliebiger 
Menge ziichten kann, wenn man einmal ein geeignetes 
Ausgangsmaterial gewonnen hat. Natürlich ist streng 
aseptisches Arbeiten bei diesen Kulturen ebenso not- 
wendig, wie bei der Reinkultur von Mikroorganismen. 
Als Nährboden erwies sich das gelatinierte Blutplasma 
erwachsener Tiere nicht als günstig, in ihm konnten sich 
die Zellen oder Gewebestücke wohl eine ziemlich lange 
Zeit lebend erhalten, aber es kam kaum zu einem 
nennenswerten Wachstum. Dagegen wurde gutes Wachs- 
tum erzielt, wenn das Plasma mit dem Saft aus Embryo- 





Fig. 1. Vermehrung einer Kultur von Bindegewebszellen 
in hängenden Tropfen nach Carrel. 


nen oder auch mit Gewebssaft erwachsener Tiere ver- 
setzt wurde, wobei auf ein Volumen Gewebssaft zwei 
Volumina Plasma kamen. Je jünger die Tiere sind, denen 
das Plasma entnommen wird, um so günstiger gestaltet 
sich das Wachstum. Die günstige Wirkung des Zu 
satzes von Gewebssaft ist nur zu konstatieren, wenn 
dieser aus derselben Tierart gewonnen ist, ist also 
durchaus spezifisch. Gewebssaft, der 10—30 Minuten 
lang auf 56° erwärmt worden ist, verliert seine wachs- 
tumfördernde Wirkung. Ebenso geht sie verloren, 
wenn der Saft durch ein Chamberlain-Filter gepreßt 
worden ist. 

Die Gewebestückehen, die längere Zeit in Kultur ge 
halten werden sollen, müssen, wenn sie in geringen 
Plasmamengen gehalten werden, jeden zweiten oder 
dritten Tag mit Ringerscher Salzlösung gewaschen und 
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in neues Plasma übertragen werden, da die Anhäufung 
der Stoffwechselprodukte das Wachstum bald zum 
Stehen bringt. 

Was nun die Resultate anlangt, so mögen die beiden 
Beispiele langdauernder Kultur, die Carrel in seiner 
letzten Arbeit mitteilt, etwas näher beschrieben werden. 
Es handelt sich um das Überleben eines kleinen Frag- 
mentes aus dem Herzen eines Hühnerembryos, das aus 
Herzmuskel und Bindegewebe bestand. Am 17. Januar 
1912 wurde die Kultur angelegt, alle 2—3 Tage ge- 
waschen und in neues Plasma übertragen. Verfolgen 
wir zunächst das Schicksal des Herzmuskels: nach eini- 
ven Tagen erloschen die Pulsationen, und über einen 
Monat stand das Herz still; als dann am 29. Februar 
der zentrale Teil des Herzmuskelstückes isoliert und in 
eine neue Kultur gebracht wurde, begannen wieder Pulsa- 
tionen, die so kräftig waren, wie in den ersten Tagen, 
und in einem Rhythmus von 120—130 in der Minute 
ausgeführt wurden. Während der Monate März und 
April führte das Herzfragment 60—120 Schläge pro 
Minute aus, stets war die Frequenz sogleich nach Über- 
tragung in neues Plasma am höchsten, 2—3 Tage später 
war fast völliger Stillstand eingetreten. Am 104. Tage 
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rig. 2. Kultur von Bindegewebszellen in Röhrchen 
nach Carrel. 





nach der Entnahme aus dem Embryo, also nachdem 
es fast vier Monate im Explantat gelebt hatte, ging das 
Muskelstiickchen bei den Manipulationen, die ein neues 
Wechseln des Mediums erferderten, verloren. Noch viel 
Erstaunlicheres berichtet Carrel von dem Bindegewebe. 
das mit dem Muskelstückchen zugleich (17. Januar 1912) 
dem Embryo entnommen war. Im Anfang März lebten 
5 Kulturen, die sich in den Monaten März und April 
so kräftig vermehrten, daß über 20 neue Kulturen ange- 
legt werden konnten. Zwar gingen durch Infektion 
viele verloren, aber im Juli lebten doch noch 5, und 
am 25. September noch eine Kultur. Am 27. Oktober 
wurden hieraus zwei neue Kulturen gemacht, die sich 
so rasch vermehrten, daß im Januar wieder mehr als 
30 Kulturen vorhanden waren. Als die vorliegende Ar- 
beit am 28. April 1913, also 466 Tage oder mehr als 
15 Monate nach der Explantation abgeschlossen wurde. 
lebte das Bindegewebe noch, nachdem es 172—173 
Passagen durchgemacht hatte. Proben dieses Gewebes, 
die 14 Monate nach der Explantation in Röhrchen mit 
Plasma eingeimpft wurden, vermehrten sich in 5—6 
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Tagen auf das 30—40 fache, verhielten sich also ganz 
wie Bakterien, die in ein neues Nährmedium eingeimpft 
werden. Die beistehenden Figuren zeigen, wie das 
Wachstum dieser weiterlebenden Zellen im hängenden 
Tropfen (Fig. 1) und in der Kultur im Röhrchen 
(Fig. 2) vor sich geht. Es eröffnen sich durch diese 
Erfahrungen Ausblicke, die selbst nach so erstaunlichen 
Erfahrungen zu abenteuerlich erscheinen, als daß man 
sie zu zeigen schon heute wagen könnte. 
A. Pütter, Bonn. 

Wohlgemut, Julius, Grundriß der Fermentmethoden. 

Ein Lehrbuch für Mediziner, Chemiker und Botaniker. 

Berlin, Julius Springer, 1913. IX, 355 S. Preis geh. 

M. 10,—, geb. M. 10,80. 

Der auf dem Gebiete der Fermentmethoden durch 
wertvolle eigene Experimentalarbeiten ausgezeichnete 
Forscher hat uns eine Zusammenstellung geliefert, die 
ihren Platz in den biologischen Laboratorien gut aus- 
füllen wird; das Buch ist vornehmlich eine Anleitung 
zum experimentellen Arbeiten. Es zeichnet sich vor 
allem dadurch aus, daß man nach ihm wirklich wird ar- 
beiten können, ohne immer die Originalliteratur bei der 
Hand zu haben. Die Zusammenstellung des Gebietes 
wird so auf die Forschung einen anregenden Einfluß 
haben und manchen davor bewahren, im gegebenen Falle 
nicht die beste und zuverlässigste Methode zu finden. 
Als Lehrbuch wäre vornehmlich der allgemeine Teil zu 
betrachten, der das Wesen und die Eigenschaften der 
Fermente, die allgemeinen Grundsätze bei Fermentunter- 
suchungen, die Darstellung von Fermentlösungen und 
Isolierung von Fermenten und schließlich die Filtration 
und Dialyse behandelt. Dieser Teil kann allen Inter- 
essenten zur Lektüre empfohlen werden. Der spezielle 
Teil bringt die Arbeitsmethoden in der üblichen Anord- 
nung: kohlenhydrat-, fette- und eiweiBspaltende Fer- 
mente, Nukleasen, Oxydasen und Katalasen. Den 
Schluß bildet hier die Blutgerinnung. Die Auswahl der 
angeführten Methoden scheint sehr gelungen, und für 
viele wird es wertvoll sein, daß auch die für die Zwecke 
der Fermentforschung nötigen chemischen Hilfsarbeiten 
in genügender Genauigkeit gegeben werden. Der Ver- 
fasser beginnt die Abhandlung der Kohlenhydrat spal- 
tenden Fermente mit den Amylasen; der Vollständigkeit 
wegen hätte man auch die Zellulasen und die Hemi- 
zellulose spaltenden Fermente gern behandelt gesehen. 

H. Pringsheim, Berlin. 


Stiasny, G., Das Plankton des Meeres. 160 S. u. 
83 Textfiguren. Berlin, G. J. Göschen, 1913. Preis 
geb. M. 0,90. 

Der Verfasser hat es zustande gebracht, auf 160 
Seiten eine Überfülle von Tatsachen zusammenzu- 
pressen, ohne daß dadurch die Lesbarkeit des Büchleins 
merklich beeinträchtigt worden wäre; freilich werden 
beim Leser einige Kenntnisse auf dem Gebiete der Bio- 
logie und Systematik der marinen Organismen voraus- 
gesetzt. Dem Anfänger wird die Zusammenstellung 
und Erklärung der wichtigsten Kunstausdrücke (S. 23 
bis 24) sehr willkommen sein, der Fachmann kann mit 
Vergnügen feststellen, daß auch die neueste Literatur 
in der Arbeit bereits berücksichtigt wird. In der Dar- 
stellung und Anordnung des Stoffes hält sich Verfasser 
hauptsächlich an die ausgezeichneten Arbeiten Lohmanns 
(Vortrag in Halle 1912), an Johnstones „Conditions of 
Life in the sea“ und das Handbuch des Referenten. 

Den besten Überblick über den reichen Inhalt des 
Büchleins geben die Kapitelüberschriften: 1. Einleitung, 
2. Geschichte der Planktonforschung, Hauptwerke, Ter- 
minologie, 3. Die Lebensbedingungen des marinen Plank- 
tons, 4. Die Organismen des Planktons, 5. Vergleich des 
Süßwasserplanktons mit dem des Meeres, 6. Methode 
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der Planktonforschung, 7. Anpassungserscheinungen der 
Planktonten, 8. Lebensweise der Planktonten, 9. Tiere 
und Pflanzen des Planktons in ihren gegenseitigen Be- 
ziehungen, 10. Horizontale, vertikale, geographische 
Verbreitung. Variationen. Bevölkerungsdichte. Strö- 
mungsweiser. Bipolarität, 11. Die Rolle des Planktons 
im Haushalte des Meeres. Bedeutung für den Menschen, 
12. Anleitung zum Beobachten des Planktons auf See- 
reisen. Ad. Steuer, Innsbruck. 


Henneberg, W. und G. Bode, Die Gärungsgewerbe und 
ihre wissenschaftlichen Grundlagen. Leipzig, Quelle 
und Meyer, 1913. V, 128 S. Preis geh. M. 1,—, geb. 
M. 1,25. 

In zwei Abteilungen: „Gärungsbakteriologie und 
Gärungstechnik“ behandeln die fachkundigen Verfasser 
in klarer Weise ihr Gebiet für ein weites Publikum; 
auch die naturwissenschaftlichen Grundlagen dürften 
für den einigermaßen Vorgebildeten gut verständlich 
sein. Das Büchlein empfiehlt sich besonders durch eine 
Fülle recht gut gelungener Abbildungen, was bei dem 
geringen Preise lobend hervorzuheben ist. Es verdient 
einen ausgedehnten Leserkreis zu finden, 

H. Pringsheim, Berlin. 


Röhm, Otto, Maßanalyse. 2. verbesserte Auflage. 
Berlin und Leipzig, G. J. Göschen, 1913. 96 8. und 
14 Fig. Preis geb. M. 0,90. 

Dies Heft der rühmlich bekannten „Sammlung 
Göschen“ (Nr. 221) enthält eine kurze Einführung in 
die Maßanalyse, die allen berechtigten Anforderungen 
entspricht. Auf eine kurze Charakteristik der Titrier- 
analyse gegenüber der Gewichtsanalyse folgt ein Ab- 
schnitt über Meßgefüße und Ablesen, ein weiterer über 
Maßflüssigkeiten und Indikatoren., Sodann werden in 
der üblichen Reihenfolge die Prinzipien und Ausfüh- 
rungsformen der wichtigsten Titriermethoden sowie die 
Herstellung der Lösungen kurz und präzis beschrieben 
und an Beispielen erläutert. Neben Neutralisations- 
methoden, Oxydimetrie, Jodometrie, Reduktions- und 
Fällungsmethoden sind auch nicht Zuckertitration, 
Diazotierung und Phosphorsäurebestimmung vergessen. 
Die Behandlung ist überall dem heutigen Stand der 
Wissenschaft entsprechend, aber ohne jedes ostentative 
Hervorheben der Dissoziationstheorie, deren Unentbehr- 
lichkeit als selbstverständlich betrachtet wird. Hier- 
durch wird sich das Werkchen auch bei dem Techniker, 
der einmal gelegentlich zu titrieren hat, und bei den 
Laboranten Freunde erwerben. Eine kleine Änderung 
möchte ich dem Herrn Verfasser vorschlagen. Seite 
21 steht: „Normallösungen enthalten die Aquivalent- 
gewichte der Titersubstanzen im Liter gelöst;“ das ist 
nicht ganz klar. Eindeutiger scheint mir die Formulie 
rung: Normallösungen enthalten im Liter die Aqui- 
valentgewichte der bei der Titration wirksamen Stoffe 
gelöst. Hierdurch wird jeder Zweifel, nach welchem 
Element (z. B. beim KMnO,) das Normalgewicht fest- 
zustellen ist, beseitigt. 

J. Koppel, Pankow. 


Astronomische Mitteilungen. 


Ein never Komet, in diesem Jahre der vierte, ist von 
Gelavan auf der argentinischen 


dem Astronomen 
laplata-Sternwarte Ende September entdeckt worden. 
Der Komet 1913 d war zuerst nur im Fernrohr sichtbar, 
von der 10. Größenklasse und stand im Sternbilde des 
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„Wassermann“, etwas südlich vom Aquator. Inzwischen 
hat die nähere Bahnberechnung gezeigt, daß 1913 d doch 
kein neuer Komet ist, sondern mit dem in diesem Jahre 
erwarteten periodischen Kometen Westphal identisch 
ist, Seine Umlaufszeit dürfte etwa 61 Jahre betragen. 
Dieser Westphalsche Komet ist nach Beobachtungen in 
Bothkamp nunmehr schon von der 8. Größenklasse und 
in einem Feldstecher bereits erkennbar; er zeigt ferner 
einen gut definierten Kern und einen deutlichen Schweif. 
Nach der vorhandenen Ephemeride ist seine Position um 
Mitte Oktober in Rektascenzion 21h 2m und in Dekli- 
nation + 13° 107, 

Beobachtungen des Planeten Venus teilt in Nr. 4684 
der Astronom. Nachrichten Dr. Wilk (Krakau) mit, die 
sich auf die erste Hälfte dieses Jahres beziehen. Die 
interessanteste Wahrnehmung besteht darin, daß während 
der ganzen Beobachtungszeit das sogenannte aschgraue 
Licht der Venus oder die Beleuchtung der Nachtseite 
des Planeten nicht wahrgenommen werden konnte. Da- 
durch erhält die bisher übliche Erklärung für das bei 
Sichelgestalt der Venus auf der von der Sonne nicht 
beleuchteten Seite wahrnehmbare graue Licht eine neue 
Bestätigung. Während das aschgraue Licht beim Monde, 
das sich auf dem nicht von der Sonne jeweils erleuchteten 
Teile der Mondscheibe bemerkbar macht, bekanntlich 
durch zweimal reflektiertes Sonnenlicht (einmal von der 
Erde und dann vom Monde) erklärt wird, ist bei der 
Venus ihrer viel größeren Entfernung von der Erde 
wegen eine solche Doppelreflexion unmöglich anzu- 
nehmen. Es bleibt also nichts weiter übrig, als auf 
jenem Planeten, der auch eine sehr dichte Atmosphäre 
hat, gelegentliche Lichterscheinungen nach Art unserer 
Polarlichter usw. vorauszusetzen. 

Ausdehnung des Stundenzonen-Systems wird für 
Afrika und Südamerika gemeldet, indem einmal in 
Deutsch-Ostafrika als Normalzeit 2% Stunden östlich 
von Greenwich (Meridian 37% Grad Ost Greenwich) ein- 
geführt wurde und zweitens in Brasilien vier verschie- 
dene Normalzeiten, entsprechend der großen Ausdehnung 
des Landes und der zugehörigen Inselgruppen, ein- 
gerichtet wurden. Es handelt sich dabei um die Normal- 
meridiane zwei, drei, vier und fünf Stunden westlich von 
Greenwich. 

Über die Absorption der Schwerkraft stellt W. de 
Sitter im Anschluß an frühere Arbeiten von Dr. Boit- 
linger (München) auf demselben interessanten Gebiete be- 
achtenswerte Untersuchungen an, die im „Observatory“, 
Bd. 35, enthalten sind. Nach Bottlinger soll eine Ab- 
schwächung oder Absorption der Gravitation der Sonne 
auf den Erdmond während einer Mondfinsternis, wenn 
also die Erde sich zwischen Sonne und Mond schiebt, 
stattfinden. Dabei soll die Größe der Schwerkraftsab- 
sorption von der Dichte des dazwischentretenden Me- 
diums, also von der mittleren Erddichtigkeit (5,5 be- 
zogen auf Wasser = 1) abhängen. De Sitter findet 
jetzt ähnliche Ergebnisse wie Bottlinger. 

Über die Tiefe der Milchstraße befindet sich eine kri- 
tische Arbeit von Prof. See (Washington) in dem 35. 
Bande des „Observatory“, auf die hier ganz kurz ein- 
gegangen sei. Während Wilhelm Herschel annahm, daß 
das Licht der entferntesten Milchstraßensterne zwei 
Millionen Jahre gebrauche, um bis zur Erde zu gelangen, 
haben John Herschel und spätere Astronomen viel klei- 
nere Zahlen von einigen hundert bis tausend Licht- 
jahren der Milchstraßenentfernung zugrunde gelegt. 
See neigt auf Grund der neuesten Milchstraßenaufnah- 
men im großen Spiegelteleskop der Mount-Wilson-Stern- 
warte zu der Ansicht, daß die große, von Wilhelm Her- 
schel für die Milchstraße angenommene Tiefe wahr- 
scheinlich sogar noch etwas zu klein sein dürfte. 

A. Marcuse. 














te 


ch 


ib- 


let 


ri- 
35. 
in- 
laß 
vei 


ah- 
rn- 
er- 
hr- 





Botanische Mitteilungen. 


Heft 44. ] 
81. 10. 1918 
Botanische Mitteilungen. 


(Neue Beiträge zur Ernährungsphysiologie 
der Pflanzen.) 


Seit wir mehr und mehr die Wichtigkeit der an den 
Wurzeln höherer Pflanzen und im Boden tätigen Mikro- 
organismen für die Nutzbarmachung der im Substrat ge- 
botenen Nährstoffe kennen lernten, hat sich für exakte 
Versuche über Ernährung oder Ausscheidung der Wur- 
zeln das Bedürfnis nach sterilen Kulturen der Objekte 
eingestellt. Eine Reihe von Forschern unternahm 
solche, bei denen die Pflanzen aber meist völlig einge- 
schlossen gezogen werden mußten. Dagegen hat Schulow 
(Bot. Ges. 1911) eine Methode angegeben, nach der un- 
ter fast in allen Fällen absoluter, wenigstens aber bak- 
terieller Sterilität die Pflanze so gezogen werden kann, 
daß die oberirdischen Teile sich frei in der Luft ent- 
falten, während das Wurzelsystem in dauernd steril er- 
haltenen Lösungen beliebiger Zusammensetzung sich aus- 
breiten kann. 

Mit Hilfe dieser Methodik hat der Verf. sodann 
(Bot. Ges. 1913) an sterilen Kulturen die Frage der 
Assimilation der organischen Phosphate durch die Wur- 
zeln höherer Pflanzen studiert. Mais und Erbsen erwie- 
sen sich dabei als außerstande, die Phosphorsäure im 
Leeithin zu verarbeiten, während in nicht sterilisierten 
Kulturen gerade der große Wert des Leeithins für die 
Ernährung sich früher ergeben hatte. Diese früheren 
Angaben sind also nur unter der Voraussetzung des 
Vorhandenseins von Mikroorganismen gültig, die die or- 
ganischen Phosphate zersetzen. Im Gegensatz zum 
Leeithin war Phytin auch direkt von den höheren Pflan- 
zen assimilierbar. 

Auf dem gleichen Wege ließ sich die früher von 
Mazé (1911) u. a. angegebene Ausscheidung reduzieren- 
der Zuckerarten durch die Wurzeln von Mais und Erb- 
sen sowie von Apfelsäure durch die von Mais exakt be- 
stätigen, ergünzend aber die viel reichlichere Ausschei- 
dung von nicht reduzierenden Zuckerarten bei Mais 
und Erbsen sowie Apfelsäure auch bei Erbsen nach- 
weisen. Ebenfalls ließ sich zeigen, daß auf die Zucker- 
abscheidungen die Darbietung von Ammoniumnitrat einen 
günstigen Einfluß gegenüber Caleiumnitrat hat. Stock- 
lasa hatte (1909) angegeben, daß die Abscheidungen or- 
ganischer Säuren bei normaler aerober Atmung der Wur- 
zeln unterblieben, dem widersprechen aber Schulows 
Versuche, in denen durch tägliches Lufteinblasen für 
reichliche Sauerstoffzufuhr gesorgt war. 

Der Ammonstickstoff wird von den jüngeren Pilan- 
zen in höherem Grade assimiliert als später. In mitt- 
leren Entwicklungsstadien wird der Nitratstickstoff aus 
dem Ammoniumnitrat ebensosehr konsumiert. Dadurch 
wird das in der Nährlösung anfangs als plıysiologisch 
sauer vorhandene Ammoniumnitrat nach und nach eine 
physiologisch neutrale und später alkalische Stickstoff- 
quelle. Die Acidität des Anfangs spielt sicher eine wich- 
tige Rolle bei der Lösung der im Wasser unlöslichen 
Phosphate durch die Pflanzen. 

Selbstvergiftung als Folge von Stickstoffernährung 
beobachtete. Wehmer (Bot. Ges. 1913) an einem Peni- 
eillium glaucum. Gibt man in der Kultur diesem Pilz 
neben Zucker Ammoniumsulfat als Stickstoffquelle, so 
bleibt die Entwicklung nach kaum einer Woche auf 
halbem Wege stehen, die Pilzrasen bleiben steril, krüm- 
men ‚sich und sinken unter Verfärbung auf den Boden 
der Lösung. Statt Ammonsulfat gegebene andere Salze, 
wie Ammonchlorid, -malat, -citrat, -tartrat, -nitrat, 
Kalinitrat oder Asparagin, Pepton als Stickstoffquellen, 

ergaben ganz normale Kulturen. Die absterbende Kultur 
zeigt das Vorhandensein von freier Säure, die rasch zu- 
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nimmt. Es handelt sich dabei um die bei der Assimi- 
lation des Stickstoffs frei werdende Schwefelsäure. Bei 
Ammonnitrat als Stickstoffquelle wird zwar auch Säure, 
Salpetersäure, frei, aber diese kann in viel erheblicherer 
Menge vom Pilz nutzbar gemacht werden. Bei Schwefel- 
säure aber, die sich anhäuft in der Kultur, genügt bereits 
die Menge von 0,2% zur Hemmung. Über diese Menge 
kommt die Säure natürlich dann nicht hinaus. An sich 
sind die entsprechenden Kulturen mit Nitrat viel saurer 
(etwa 3 mal), es handelt sich dort aber um ein saures 
Kaliumsalz, nicht freie Säure. Ist bei Anwesenheit von 
Ammonsulfat ein neutralisierender Stoff, z. B. Kreide, 
gegenwärtig, so bleibt die Schädigung natürlich aus. 

Unter den absterbenden Pilzen fand Wehmer bis- 
weilen Riesenzellbildung. Diese Erscheinung erwies sich 
aber als besonders deutlich bei einem anderen Schimmel- 
pilz, Aspergillus fumigatus, wo die Riesenzellen als wirk- 
liche Effekte chemischen Reizes (Chemomorphosen) auf- 
treten. Die Umwandlung ist nun der Gegenwart freier 
Säure zuzuschreiben, wie das Ritter (Jahrb. f. wiss. Bot. 
1913) auch für eine Reihe von Mucoraceen nachweist. 
Dieser Autor nimmt an, daß die Folge der gestörten osmo- 
tischen Verhältnisse und der Zellwanddehnbarkeit durch 
Einwirkung der freien Säure ein anormales Flächen- 
wachstum sei. Tatsächlich beträgt die Volumenzunahme 
der fraglichen Zellen mehr als das Tausendfache der 
normalen. Wehmer will sie aber durch stoffliche Ver- 
änderung der Wand erklären und zeigt, daß bei seinem 
Material die Riesenzellwände von denen der normalen 
Hyphen, Konidienträger und Konidien insofern ab- 
weichen, als sie reine Cellulosereaktion geben. Es liegt 
somit nicht nur eine morphologische, sondern auch sub- 
stantielle Beeinflussung des Pilzes durch die freie Säure 
vor. 

Im Zusammenhang mit diesen Riesenzellen bei Pil- 
zen sei einer Anzahl von Objekten gedacht, die bei höhe- 
ren Pflanzen Zellstrukturen ohne Mikroskop wahrzu- 
nehmen gestatten. Über diese hat Arcichovsky (Bull. 
Jard. Imp. Petersbg. 1912) berichtet. Es sind als mit 
unbewaffnetem Auge sichtbare Riesenzellen (z. T. neu) 
zu nennen: Zellen aus unreifen Tomaten (300 X 400 u), 
Epidermiszellen von ersten Blättern junger Begonia 
semperflorens (330 X 215 u), Epidermis von Trades- 
cantia crassifolia, Kürbisstengel u. a. Mit einer. zehn- 
fachen Lupe sind in Fruchtfleischzellen (z. B. der Arbuse) 
die Kerne zu erkennen, ebenso sehr gut die Plasma- 
strömung bei Nitella. Auf den Blättern von Agave 
americana sind die Spaltöffnungen mit bloßem Auge als 
helle Punkte zu erkennen, ähnlich bei Kleinia | repens 
nach Entfernung des Wachsüberzuges, bei Tradescantia 
zebrina und discolor, bei Kakteen usw. Für den Unter- 
richt sind solche Objekte von gewisser Bedeutung. 

F. T. 
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Für die Erforschung der Inselfaunen hat die Orni- 
thologie stets ein lebhaftes ‘Interesse gezeigt. Und mit 
vollem Recht. Denn die eingehende Kenntnis insularer 
Vögel, namentlich in der Begrenzung der Spezies und 
Subspezies, wie wir sie heute annehmen, ist für mannig- 
fache Fragen der morphologischen Erscheinung der ein- 
zelnen Formen, der geographischen Verbreitung wie der 
Änderung des Lebensbildes von maßgebender Bedeutung. 
In neuerer Zeit hat die Insel Corsica eine intensive 
ornithologische Durchforschung erfahren. Dieselbe ist 
nicht, wie man annehmen könnte, von italienischen Ge- 
lehrten, sondern von Engländern und Deutschen ausge- 
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gungen: Whitehead und Jourdain, wie Koenig, Parrot, 
Schiebel und Laubmann. Durch die Genannten ist die 
Vogelwelt von Corsica den weitesten Umrissen nach 
festgelegt worden. In runder Summe sind von der 
Insel 230 Formen nachgewiesen, von denen 41 als 
lokale Rassen angesprochen werden müssen. Von diesen 
letztgenannten teilt sie 35 mit Sardinien, während der 
Insel selbst nur 6 eigentümlich sind. Es spricht dies 
für eine relativ späte Trennung der beiden Gebiete. 
Eine der interessantesten Formen von Corsica ist eine 
kleine, in den zentralen Wäldern von Pinus laricio, von 
1000 m Höhe an, lebende Spechtmeise, Sitta canadensis 
whiteheadi, welche erst 1884 entdeckt wurde. Sie ist 
nur von Corsica bekannt. Ihre nächste Verwandte ist 
die das nördliche Amerika bewohnende Sitta canaden- 
sis canadensis. Dann gibt es noch eine ihr nahestehende, 
das nord- und nordwestliche China bewohnende Form. 
Diese weit auseinander liegenden Wohngebiete sehr nahe 
verwandter Arten einer Gattung sind natürlich von hoher 
zoogeographischer Bedeutung und gewähren weiteres 
Material für die bemerkenswerte Erscheinung, daß das 
Vorkommen gewisser Formen in der Paläarktik und 
im ganzen Bereiche der holarktischen Region in der 
Breitenrichtung unterbrochen erscheint. Diese diskonti- 
nuierliche Verbreitung von Vogelformen läßt sich viel- 
leicht durch eine partielle Ausrottung oder Verdrän- 
gung durch die Verhältnisse der Eiszeit erklären, wor- 
unter nicht nur die Vereisung selbst, sondern auch eine 
Verschlechterung des Klimas verstanden werden muß. 
Die genaue Untersuchung der für Corsica und Sardinien 
abgezweigten Lokalformen hat gezeigt, daß dieselben 
durchgängig ein dunkleres Kolorit und kleinere Dimen- 
sionen, besonders in den Flügeln, gegen die Kontinental- 
iormen aufweisen. Ausgenommen hiervon ist die auf 
Corsica lebende Schleiereule, welche, wie die englische, 
ein fast atlasweißes Gefieder trägt. Wenn man nun den 
Beziehungen nachgeht, welche sich zwischen dem Fär- 
bungscharakter der Lokalrassen Corsicas und dem 
anderer Gebiete zeigen, so ist in erster Reihe eine un- 
verkennbare Ähnlichkeit mit einzelnen englischen For- 
men zu nennen. Andererseits bestehen aber auch deut- 
liche Hinweise auf nordafrikanische Arten, die oftmals 
gleichfalls dunklere Färbung wie kleinere Dimensionen 
aufweisen. Nur in sehr vereinzelten Fällen, abgesehen 
vielleicht von gewissem gemeinsamen Charakter, der allen 
mediterranen Formen eigen ist, haben sich für die cor- 
sischen Lokalrassen Beziehungen zu den Vögeln des 
Balkan nachweisen lassen. Das Vorhandensein direkter 
Parallelformen scheint ausgeschlossen. Wie weit diese 
Tatsachen die Annahme stützen, daß die dunklen For- 
men als die weniger veränderten anzusehen sind, und 
daß durch die Entstehung von hellen Formen das einst 
ununterbrochene Areal der dunklen Arten in Teile zer- 
fiel, ist schwer zu entscheiden. 

Von Interesse ist es, darauf hinzuweisen, daß mit 
dem dunklen Färbungscharakter der Vögel auch eine 
dunklere Fürbung der Eier der sardinisch-corsischen 
Lokalrassen Hand in Hand geht. Reverend Jourdain, der 
kompetenteste Oologe unserer Zeit, hat den Nachweis 
geführt, daß die Eier vieler corsischen Vögel kleiner 
sind als die kontinentaler Individuen, und daß in der 
Färbung derselben gegen Rot und Braun im allgemeinen 
Blau und Grau vorherrsche, daß also auch hier ein aus- 
gesprochen dunkler Firbungscharakter auftritt. 

Das Ringexperiment zur Erforschung des Vogel- 
zuges und der einzelnen Phasen desselben wie anderer 
noch ungelöster Erscheinungen der Biologie der Vögel 
gewinnt eine Ausdehnung, wie sie diejenigen, die den 
Versuch ins Leben riefen, kaum annehmen konnten. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 


[winsenschafien 
Als der Oberlehrer Christian Mortensen in Viborg nach 
den ersten mißglückten Versuchen, Stare mit Zink- 
ringen zu markieren, 1899 damit begann, den von ihm 
zu zeichnenden Vögeln Aluminiumringe mit Angabe 
seines Wohnortes und eines Datums um die Tarsen zu 
legen, ahnte er wohl kaum, welch’ ungeheure Bewegung 
dadurch in der Vogelkunde hervorgerufen und welch’ 
wichtige Ergebnisse damit gewonnen werden würden. 
Als Privatmann konnte er seine Versuche nur in be- 
grenztem Maße zur Ausführung bringen. In weit 
größerem Umfange wurde die Angelegenheit von Prof. 
Dr. Thienemann, dem bewährten Leiter der der Deut- 
schen Ornithologischen Gesellschaft in Berlin gehörenden 
Vogelwarte Rossitten auf der Kurischen Nehrung, im 
Jahre 1903 in die Hand genommen. Mit der ihm innewoh- 
nenden Begeisterung stellte dann Otto Herman in Buda- 
pest 1908 den Beringungsversuch in den Arbeitsplan der 
ihm unterstellten Kgl. Ungarischen Ornithologischen 
Zentrale. Es folgten 1909 die Universität Aberdeen so- 
wie die von Witherby in London mit vielem Geschick 
geleitete Zeitschrift „British Birds“. Eine große Zahl 
von Privatleuten schloß sich an: Gurney und Ticehurst 
in London, Stoll in Riga, Streseman in München, Prof. 
Mathey-Dupraz in Bern, Kihlen in Göteborg, Baron 
Loudon in Lisden, um hier nur einige Namen zu nennen. 
Von großer Bedeutung war es, daß die Kgl. Biolo- 
gische Anstalt auf Helgoland (Dr. Weigold), das Reichs- 
museum in Leyden (Dr. van Oort) und die in Amerika 
begründete Bird Banding Association (Howard H. Clea- 
ves) den Ringversuch in wirksamster Weise unter- 
stiitzten. Und 1912 trat dann auch Rußland in die 
Reihe der Ringliinder ein. Baron Harald Loudon gelang 
es, im Verein mit der Ornithologischen Abteilung der 
Kais. Russ. Gesellschaft für Akklimatisation von Tieren 
und Pflanzen in Moskau, eine Russische Ornithologische 
Zentrale in das Leben zu rufen. Man muß Loudon zu 
der tatkräftigen Initiative und seinen russischen 
Kollegen zu dem dankenswerten Entschluß, in dem 
Lande, in welchem Theodor von Middendorf seine klassi- 
schen Isepiptesen Rußlands geschrieben, ein Institut 
für Beringungsversuche zu schaffen, auf das wärmste 
beglückwünschen. Gerade in den weiten Gebieten Ruß- 
lands ist noch ein überreiches Feld der Tätigkeit auf 
fast jungfriiulichem Boden. So spannt sich das Netz 
der Arbeitsmethode des Ringversuches enger und enger 
über die Länder, in denen wissenschaftliche Ornithologie 
getrieben wird. Die Stimmen, die sich, in Deutschland 
vielfach aus persönlichen Gründen, gegen den Ring- 
versuch erhoben, sind verstummt. Der oft gemachte 
Einwurf, daß die Vögel durch das Anlegen der Ringe 
kränkelten und eingingen, ist längst widerlegt. In dem 
Rossittener Bericht für 1912 erwähnt Prof. Thienemann 
einer Nebelkrähe, die den Ring über 6 Jahre getragen, 
deren Tarsus tadellos gesund, und die sich im glänzend- 
sten Alterskleide befand. Zum Schluß seien hier noch 
einige Zahlen über beringte Vögel genannt. Im Jahre 
1911 wurden seitens der Vogelwarte Rossitten 9143 
Ringe abgegeben. Nur 148 gezeichnete Individuen ge 
langten an sie zurück. Amerika markierte 73 Arten in 
800 Exemplaren, Helgoland 19 Spezies in 2053 Exem- 
plaren, von denen 83 an die Biologische Anstalt zurück- 
geliefert wurden. England marschiert an der Spitze der 
Bewegung: bis zum Jahre 1912 wurden 141 Arten in 
31 980 Individuen mit Ringen versehen. 

Über die schönen Resultate, die durch das Zeichnen 
der Vögel schon heute, wo man erst im Beginn der 
Arbeit steht, gewonnen worden sind, wird später zu 
berichten sein. 

H. Schalow, Berlin. 














